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आपल्या मराठा भाषत शास्रीय पुस्तकांची फार उणीव आहे 
हा माझ मत्र रा० रा० श्रीखंडे यांनीं विज्ञान-प्रवेश-भाग १ हं 
पुस्तक लहून भरून काढली आहे. मीं तो वाचन पाहिला आहे. या 
भागात इग्रजा पांचव्या इयत्तत लागणारा ' विषयक्रम आलला आहं 
वफ््याचा मांडणी सुलभ झाली असून, ठिकठिकाणीं नित्य व्यव- 
हाराताल दाखले दुऊत मनोरंजक करण्याचा प्रयत्न केला आहें 

शवटा ज प्रश्न दिले आहेत ते विद्याथ्यांच्या दृष्टान फार उपयुक्त 
आहेत. पुस्तकाच्या अंतरंगाप्रमाणं बाह्रगहा उत्तम साधल आर 
पुस्तकाचा [विद्याथ्यांस तर उपयोग हाइलच; शिवाय सामान्य 
वाचेकांसहा सुलभ शास्रीय सिद्धांत कळण्यास याचा उपयाग हाइळल 


रामचट्र नारायण जाकी, बी. एस्सा., 
177०168801 01 1४81०5, "61४8801 ८०]]९2४७ 


श्रा० रामचंद्र गोवंद श्रीखंडे यांचं विज्ञान-प्रवेश - १, ह प्स्तक 
मा वाचून पाहल.....मराठांतून शिक्षण देतांना नेहमी पुस्तकाचा 


'उणाव भासत. विशेषत शात्ञाय ।वेषय शिकवितांना तर ती 


फारच भासते... पांचव्य़ा इयत्तारतां शास्रीय विषय शिकविण्या 
कारत हलांच्या अभ्यासक्रमास अनुसरून लिहेलल असं एखादें 
पुस्तक पाहिजे हांत, व हा उणाव रा० श्रीखंड यांच्या पस्तकान 
चागला भरून काढली आहे अस वारतें अस्तकाताल भाषा सुबाध 
असून वषप्राचा मांडणीही पद्धतशार कला आह 


गा, व, तुळपुळ, एम्‌ ए 
सुपास्टडट न्यू इ. स्कूल, पुणं 


पदाथावज्ञानशास्राचा जा भाग शाळांतून चालविण्यासाठी नेमिला 
आहू, त्यावर मराठात विगमन (110०102 ) पद्धतीनं लिहिलेलं 
उरवक अद्यांपे काठ पाहण्यांत आलं नव्हतं. पण ही उणीव आतां 


//० 4६ “॥//१2३/८ 
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विज्ञान-प्रवेश 


भाग १ ला 
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प्रकाशक 
रामचंद गोविंद श्रीखंडे, वी. ए. 
९०५ सदाशिव पेठ, पुण, 


[ &ण, हाळपग8 १७8500) 53५ पपप एप'प05 | 


मुद्रक 
अनं अ क. ७ जती 
अनेत सखारांभ भोखल, 
“ब्चिजय' प्रेस, ५०० शनवार पेठ, पुणे र 


| टक्र: ८०2९ 
आचयय-सापन 


[इंग्रजी ५ ची व टेनिंग कॉलेजच्या पहिल्या व दुसऱ्या वषोकरितां] 


ठेखक 


रामचंद्र गोविंद श्रीखंडे, बी. ए. 


सायन्स टाचर 
नूतन मराठी विद्यालय हायस्कूल, पुणें. 


आत्रात्ति पहिळी 


१९२४. 


किंमत १। रुपया, 


शुड्धिपत्र 


पान ओळ अशुद्ध शुद्ध 
६ शेवटची त्याच्याशी त्यांच्याशीं 
व. > फरकपट्टीचा व्हनींअर पट्टीचा 
ररे ११ द्‌ ६० 
२० शप एकसेटिमीटरच्या एक घनसेटिमीटरच्या 
ृर. हेम ग्रॅमची ग्रॅमचे 
9१ १9 वजने वजन 
७९ ॥ ७१२. वगीच्या उलटप्रमाणांत वर्गाच्या प्रमाणांत 
च्च र ६५-५ ६२" 


९६ शेवटची ( आक्राति ४ १) (आक्कांते ४१ अ” 
९७ १ र ११ 1.) 
१०७ १४ दा दा, 


पान ६ वर दुसरी आक्राति, त्याचप्रमाणे पान ११ वर आक्काते 
६: अ:'व'ब?या उलट्या पडल्या आहत. 


के० तौथेरूप 
गोंविद विनायक श्रीखंडे, 
बी. ए. 


यांचे चरणीं. 
सादर समर्पण, 


अनुक्रमणिका. 


"77129-०-०७>.>>-- 


प्रकरण-१ उपोद्घात. एकघेय ( एप), मापनपद्धति, 
लांबरीमापन, मापक 


प्रकरण-२ क्षेत्रफळ, व्याप, वस्तुमान (01888) व काल 
यांचीं एकघेये; ते मोजण्याच्या निरनिराळ्या 
रीती; आलेख व त्याचा उपयोग. 
परकरण-३ पदाथ, त्यांच्या तीन अवस्था, त्यांचे सामान्य 
व विद्वेष गुणधम, त्क्माचें दाबयंत्र, 
मकरण-४ दाढ्ये, पाण्याचा उत्साहधमे (1॥॥॥ए७) 
विशिष्टगुरुत्व; ते इ ढण्याच्या निरनिराळ्या 
रीती, तरकांटा (पवाह), दूध- 


१८-५९ 


६०--८४ 


कांटा ( 1,01011661. ). >... ८५-१०७ 


म्रकरण-५ हवा, तिचा भार, वायुभारमापक्र, त्याचा 
उपयोग, बॉइेलचा नियम, हवेच्या भारावर 
अवलंबून असलेलीं कांही यंत्रे, ध्वानि कसा 
उत्पन्न होतो, व तो पसरण्यास हवेची 
आव्यकता. .... 


१०७-१३४ 


प्रस्तावना, 

इंग्रजी दुय्यम शाळांत नव्या अभ्यासक्रमाप्रमाणे शास्त्रीय 
विषय शिकविण्यास सुरुवात होऊन आज पुरीं दहा वर्षे झालीं. 
येवढ्या अवधींत इग्रजी चार इयत्ताकारितां मराठींत क्रमिक पुस्तकं तयार 
झालीं आहेत. पांचव्य़ा इयत्तेकरितां आरोग्यशास्त्राधिषयक्र क्रमिक 
पुस्तकाची जरूरी रा० देशमूख याच्या पुस्तकाने भरून काढिली 
आहे; परंतु मातृभाषेत विज्ञानशासत्राची ( 1711981०05 ) मूलतत्त्व 
पद्धतशीर रीतीनं सांगणारं एकही पुस्तक अद्याप निघा नाहीं. 
यामुळें कित्येक शाळांतून हं शास्त्र इंग्रजीतून, तर दुसऱ्या कित्येकी- 
तून अधवट इंग्रजीतून व अधवट मराठीतून, आणि फक्त थोड्या 
शाळांतूनच तं निव्वळ मराठींतून शिक्रविलं जातं 

लहान मलांना कोणत्याही शास्त्राची मूलतत्त्वे शिकविण्यास मात- 
भाषेतूनच मारंभ करावा, याबद्दल आज तरी दुमत असेल असं वाटत 
नाहीं. केवळ याच हेतूने मी गेलीं दोनतीन वर्षे हा विषय पांचव्या 
इयत्तंत तरी निव्वळ मराठींत शिकवीत आहे. परंतु शिकवितांना 
मला मोठी अडचण पुस्तकाची भासली. या परिस्थितीचा विचार 
गेलीं तीन वर्ष तरी माझ्या मनांत घोळत होता; व त्याप्रमाणे मी कब्चा 
खो तयार करून प्रा ०रा. प. सबनीस यांस दाखविला. त्यानीं मला 
पुष्कळच प्रोत्साहन दिले. नंतर इन्स्पेक्टर ऑफ सायन्स टीचिंग मि ७ 
मूस, यांनीसुद्धा मला अत्यंत सहानुभूतिपूर्वक या विषयाच्या मांडणी- 
बद्दल पुष्कळच उपयुक्त सूचना केल्या व एकंदर पुस्तकरचनेबद्दल 
आपली पसंती दशेंविली. इतके झारग्रावरही कांहींना कांहीं कारणाने 
पुस्तकाचं काम लांबणीवर पडलं. शेवटीं कसंही करून मनांतील 
कल्पनेस मूत स्वरूप द्यावे असा मनाचा निधोर केला, व प्रस्तुत पस्तक 
ह त्याचं दृरय़ स्वरूप होय 

पुस्तक लिहिण्यांत माझा उद्देश एकच आहे आणि तो हा कीं, 
मुलांस आपण काय शिकतां तं चांगल्या रीतीनं मराठी भाषेंत 


(शन 


_ समजावे व.शिक्षकांचाही तो विषय मराठी भात सांगण्याची 
पुस्तकाभावी पडणारी अडचण दुर व्हावी. र शिवाय मुलांना वर्गात 
पयक्षकाने काय आपणांस सांगितलं व तं कितपत समजल हेही घरी 

 अतक वाचून कळून यावे. या दृष्टीनें याचा कितपत उपयोग 
होतो ते लवकरच दिसून येईल. 
अद्यापही इंग्रजी शब्दास मराठी पारिभाषिक शब्द कोणते वापरावे 
याबद्दल पुष्कळच मतभेद आहे. मी बहुतेक ठिकाणीं रा० मोडक 
यांची परिभाषा ठेवण्याचा प्रयत्न क्षेला आहे; एखाद दुसरे ठिकाणीं 
नवीन शब्द बनवून घातला आहे. परंतु शिक्षकांनी आपल्या सोयी- 
पमाणे इंग्रजी किवा दुसरे मराठी योग्य पारिभाषिक शब्द वापरल्यास 
फारत बिघडेल अस मला वाटत नाहीं. मीं वापरलेल्या शब्दांएवजीं 
कोणास दुसर योग्य मराठी शब्द सुचल्यास त्याने क््पा 
करून मळा कळविण्याची तसदी घ्यावी, म्हणजे पुढील आवृत्तींत 
साचा जरूर विचार करीन. याशिवाय विषयाच्या एकदर मांडणी- 
नैददढ जर काणी कांहीं सूचना केल्या तर त्यांचा मी फार आभारी होईन. 
झा पुस्तकाची ढेखी प्रत वाचून ज्या ज्या सद्गृस्थांनीं मला 
उपयुक्त सूचना देल्या त्यांचा मी अत्यंत आभारी आहे. त्या सूचनांचा 
शक्‍य तेवढा समावेश मीं पुस्तकांत ठिकठिकाणीं केला आहेच. 
ढेकन फोरोझिकोचे चालक रा० फडके यांनी ब्लॉकचे व 
₹1० आप्पासाहेब गोखले यांनी मुद्रणाचे काम सुबक करून दिल्या- 
बद्दल त्यांचा मी आभारी आहे. 
शेवटीं या पुस्तकांचा “दुसरा भाग! [ यंत्रशातख्र ( 1॥॥७८1॥॥॥1६ 

3 मकाश, विदुत्‌ ] लबकरच प्रसिद्ध करण्याचे अभिवचन 

देऊन हू प्रस्तावना पुरी करतो. 

ण. ९७ शिव पे. ७ 
झुण, ९७५ सदाशिव पेठ | रामचंद्र गोविंद रखंडे 


८ जानेवारी १९२४ 


78974 त्य >. 


व 
आद्यमापन. (६. वय 
(9९ १ भे * 
प्रकरण 2? ले. > हि.) 
९०९%०८ र '७३ _ न 
उपोद्घात षी ४१५७ 


आपण आपल्या सभावार जर क्षणभर पाहू लागलां तर पुष्कळ 
प्रकारचा कार्य घडत असलेला दिसून येतात. आकाशांत कधी 
कधा मध गडगडतात, विजा चमक्रतात, आणे ढग एकत्र जमन 
त्यातून पाऊस पडू लागतो. उन्हाळ्यांत तळीं, विहिरी, नद्या आटतात. 
पावसाळ्यात त्या पाण्याने तुडुध भरतात. त्या वेळीं त्यांस गहूळ 
पाणा यत; ते पन्हा काहा काळाने निवळत हिवाळ्यात झाडं दवाने 
भरतात, 1कत्थंक वेळां दाट घुके पडत; आणि तेलासारखे पातळ 
पढाथ ॥थजून घट्ट होतात. ह| साष्टेंक्नानुसार घडणारीं स्वाभाविक 
कार्य हात. हा चमत्कारक तर खराच, परंतु यांहीपेक्षां चमत्कारिक 
कार्य मनुण्याने आपल्या विद्येच्या सामथ्योवर येथे चाल. केली 
आहेत. वाफेचे इंजन, गाणार यत्र, चलत चित्रपट, विजेची टम 
व बिनतारा तारायत्र, हा आधुनिक शास््ज्ञांया अजब करामतीचीं 
उदाहरणं नाह![त अलल कोण म्हणेल £ वर सांगितलेली स्वाभाविक 
वे मानवा काथ ज्या तत्त्वांवर चालली आहेत त्यांचं क्रमशः सांगो- 
पाग विवरण वास्तवशा सत्रांत केललं असते 

यापक गाणार यत्रच कसं चाळत त पाहा. थेत्राचे एका टोकास 
छावलली टांबणी, तबकडी फिरतांना तिच्यावर कोरलेल्या खांचे- 
मधून ॥केरते. परतु त्या खांचा इतक्या सक्ष्म असतात बा, एक 
केवा दान वेळां उपयोगांत आणलेली टांचणी पढें उपयांगांत 
आणितां येत नाहीं. कारण तिचे टोंक झजून माठ होत, आणि 
म्हणून तु खांचंत बरोबर बसत नाहीं दुबणातून किंवा सूक्ष्मदर्शक 


न्न 
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' -यत्रातून पाहण ज्ञाल्यास ता पढाथ व सूक्ष्दराक यामधांलळ अतर 


तंतोतत बरोबर ठेवावं लागते. बावरून वास्तवशास्त्रांत सूक्ष्ममापन 
. हाही एक महत्त्वाचा भाग आढे, हं कळून येईल. हा भाग समजण्यास 
सोपा असल्यामुळे आपण निरनिराळ्या प्रकारचें आद्यमापन करस 
तात तं पाहू. 
'एकषघेय 
लांबी, वजन, व्याप किंवा काल यांपेकीं कोणतंही माप 
सांगावयाचे झाल्यास दान गोष्टी सांगाव्या लागतात. एक संख्या 
व दुसरं एकधेय. उदाहरणाथ्रे तीन याडं, पांच पौंड, दहा धनयाडे 
आठ सेकंड ०. यांत तीन, पांच, दहा ब आठ हीं संख्या दाखवि- 
तात व याड, पोंड, व घनयाडे हीं अनुक्रमे एकधेये दाखवितात 
'एकधेय व सख्या यांचा वेगवेगळा उच्चार केल्यानं कांहीं बोध होत 
नाह. यावरून सवाना मान्य असलेलें व सरकारी . शिक्कामोतेब 
झालेल मापनाचे प्रमाण म्हणजेच एकधेथ होय. आद्य एकत्रेय 
तान आहेत. ( १) आयामवाचक (२ ) वस्तुमानवाचक (२३) 
कालवा चक, प्रथम भापण आयामवाचक एकधंयाचा वचार करू 
-मापनपद्धाते 
मापनाच्या दोन प्रकारच्या पद्धती प्रचारांत आहेत. ( १) ब्रिटिश 
पद्धांते. (२ ) मेटिक पद्धति. परंतु शास्त्रीय मापनांत पहिलीपेक्षां 
दुसरांचाच उपयोग अधिक करतात. व्यवहारांत मात्र पहिलीचा 
ब्रेटिश साम्राज्यांत व दुसरीचा युरांपखडांमध्ये प्रसार अधिक आहे 
लांबीमापन 
अद्यापही] आपण [कित्येक पदाथाची लांबी हात, वीत किंवा बोरे 
याच्या आधार सांगता. कापढवाल्याकडे धोतर मागतांना आपण 
त्यास दोन, किंवा अडीच हात हेच रुंदीचे मान सांगतो, किवा 


| 
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चांभाराकडें जोडा तयार करण्यास सांगतांना दहा, वारा, किंवा पंधरा 
बोटें हेंच पायाच्या लांबीचे मान सांगतां. इंग्लंडमध्ये सुद्धां लांबी व 
रुंदी सांगण्याची हीच ओबढधोवड पद्धति प्रचारांत होती. आणि 
घोड्याची उंची सांगतांना हात हच उंचीचं मान अद्यापही वापरतात. 
प्रत्येक मनु्याचा ह्यात, वीत किंवा बोटें सारख्याच लांबीची 
नसतात. म्हणून या मापावरून सांगितलेली लांबी, त्या पदार्थाटी 
सामान्य कल्पना देईल; परंतु शास्त्रीय मापनांत किंवा चांगल्या 
कारागिर[स लागणार्‍या मापनांत सुद्धां वरील मापाने मापळेडी ठांबी 
अगदीं उपयोगी पडणार नाही. एखाद्या भितींत बसविण्याच्या दर- 
बाजाची लांबी रुंदी अद्या मापाने माजली तर तो त्या चौकटीत 
बरोबर बसणार नाहीं; याकरितां चोकटीची आणि दरवाजाची 
लांबी रुंदी दोरीने मोजली पाहिजे 
वरील मापाने साधारण लांबी रुंदी मोजण्यांत दुसर्‍्याही प्रकारची 
एक अडचण आह. कल्पना करा, $॥ तुम्हांस परगांबीं राहणाऱ्या 
सुताराकडून एक टेबल तयार करवावयाचे आहे आणि तुम्ही त्यास 
चार हात लांब, दोन हात रुंद ब तीन हात उंच अशा मापाचे 
टंबळ तयार करण्यास सांगितळे तर त्यानं हात म्हणजे काय समजावें १ 
[रण सवाचे हात सारख्या लांबीचे नसतात. लाएऐएवजी आपण 
अशी कल्पना करू कीं, तुम्हांजवळ आणि त्या सुताराजवळ सारख्याच 
लांबीची लोखंडाची पट्टी आहे, तर तुम्हांस जरूर असलेल्या 
टेबलाच्या लांबीरुंदीची कल्पना त्यास या लोखंडी पट्टीवरून बरोबर 
दता येईल; कारण मग तुम्ही त्यास टेंबळाची लांबी, रुंदी, उची 
त्या पट्टांच्या प्रमाणांत सांगाल आणि प्रत्येक सुताराजवळ अदा 
प्रकारचा पट्टी असेल, तर कोणत्याही सुतारापासून तुम्हांस पाहिज 
असलेलें टेबल तयार करून घतां येईल 
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यावरून तुम्हांस सहज कळून येईल कीं, सर्वास मान्य असलेलं 
आणि सहज मिळूं शकेल असें, लांबीच्या मापाचे एकधेय असणें अत्यंत 
जट्राचे आहे. मग 'त्यास तुम्ही कांहींही नांव द्या. पण मुख्य 
महत्त्वाचा गोष्ट ही का, हृ प्रमाणभूत माप वाटेल तेव्हां वाटेल त्यास 
मिळालं पाहिजे 
छांवाच एकधेय (१ ब्रिटिश ) 


त्राटश साम्राज्यांत लांबीचे एकधघेय याह ह आह. लन यथ 


'पदाथसम्रहालयांत ठोविलल्या ब्राज्ञ धातूच्या पट्टावरांल दांन खुणा- 


मधाळ अतर म्हणजे याडाची लांबी होय. अपघाताने कदाचित्‌ हा 
प्रमाणभूत याड नाहींसा होईल, म्हणून अद्याच प्रकारच्या पट्टया वेगवेग- 
ळ्या ठकाण ठेविलेल्या आहत.याडोची लांबी केवळ सांकेतिक आहे 

लाबाच एकधय याडे, याची लांबी फार मोटी असल्यामुळे त्याने 
लहान लहान अतर माजतां येणार नाहांत. म्हणून त्याचे तीन 
सारखे भाग केले असून, प्रत्येक भागास फूट असें म्हणतात फुटार्‍च 
सारख बारा भाग केले असून प्रत्यक भागास इंच असे नांव दिले आहे. 

माठ अतर मांजण्याकरितां मेळ आणि फलोग हीं मापे उपयोगांत्न 
आणतात. एक मेल म्हणजे आठ फलाग, १७६० याड, अगर 
५२८० फूट एवढं अंतर 
मोंटेक 

तुम्हांस हे कळून आलं असेलच कों, कोणतीही सोयीची लांबी 
ठाबाचे एकधेय म्हणून पसत करण्यास हरकत नाहीं. याडीची लांबी 
श्रार्श लोकांनीं पसंत केली आहे. आणि मीटरची ल 
पसत कळी आहे आणि म्हणूनच एकीस 'त्रिशिशश 
"फच? किंवा 'मेटरिक पद्धाते' असं म्हणतात 

या पद्धतींत लांबीचे एकघेय मीटर हा आहे. मीटरची लांबी 


ंबी फ्रेंच लोकांनीं 
पद्धाते! व दुसरीस 
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यॅरीस येथ ठविलल्या छाॉटेनस्‌ धातूच्या पट्टीवरील दोन खुणांमधील 
अंतराबराबर आहे. याची लांबीसुद्धा याहठांप्रमाणं केवळ सांकेतिक 
आहे. याचीच बरांबर एक प्रतिकृति लंडन येथे याडोशेजारी ठेविली 
आहे. मीटरची लांबी याडापेक्षां थोडीशी माठी आहे. त्याचीं लहान 
मांठीं मार्पे द्शगुणपद्धतीने केलेलीं आहेत 


१००० मिलीमीटर ] | ी 
१०० संटिमीटर - .” सटर 4 ३ उठेठ किलोमीटर 
१० डेसीमीटर > ) ( २२१००व्हेक्‍्टोमीटर 
ब्रिटिश व मेट्रिक पद्धतींचा परस्पराशीं असलेला संबंध खालील 
कोष्टकांवरून कळून येईल 
१ इंच-२"५४ संटिमीटर 
१ मीटर -_ ३९३७ इंच. 
लांबी मोजण्याच्या रीती 


सरळ रषा कशी माजावी:-सरळ रंषेची लांबी कशी मोजावी, 

आक्काति १ ली- व ती मोजतांना कोणत्या 
गाष्टीकडं विशेष लक्ष दिले 
“४ पाहिज हं बरोबर ससजण्या- 
7 साठा आपण एखाद्या लांकडी 
तुकड्याची लांबी मोज. ती 
मांजतांना खालील गाष्टींकटे 
ढक्ष धाव, 


(१) लांबी मोजावयाच्या 
भागावर मोजपट्टी अशा रीतीने 
झाळोत १ छी-'ब? ठेवावी कीँ,तिचे सवे भाग त्या 
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रेषेशीं पूणेपणे जुळते बसतील. दिग्‌भेदाची% चूक टाळण्याकरिता ही 
काळजी धणं जरूर आहे. (आकाति १ अ पहा). 


( २ ) मोजपट्टीवरील अगदीं शेवटच्या टोकापासून मोजण्यास 
सुरुवात कळूं नये; कारण तीं प्राय: झिजळेळीं असतात. शेवटच्या 
टोंकाखेरीज कोणत्याही पूर्ण भागापासून मोजण्यास सुरवात करावी. 

(३ ) ज्या बदूपयत आपणास लाकडा तुकड्याचा लाबा्‌ 
मांजावयाचा असल त्या बदूपथत जर्‌ मांजपट्टांचा पूण भाग हात 


नसेल तर राहिलेला अपूर्ण भाग किती आहे हं सुद्धां पहावे. दिगूमद 
टाळून कसं मांजाव ह आक्कात शब वरून कळून यइल 


एखाद्या गोलाचा व्यास मोजावयाचा असेल तर दोन चोकोनी 
ठोकळ त्याच्या 
ढोहो अंगास बरा- 
बर लावून ठेवावे. 
त्या ठोंकळ्यां- 
मधीळ अंतर 
म्हणजेच गोलाचा 
ह व्यास होब. तं 
आक्कति २ री. अंतर मोजपट्टीने 
(आकृति २ पहा )- 


आक्कतींत दाखविल्याप्रमाण मोजावे 


जड क वक 


हिल उभी करा तिच्यामागे दुसर्‍या 
हीर्‍पे| पुढलीशी लंब 
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बांकदार किंवा वांकड्या रेघेची लांबी कशी मोजावी 

लहान लहान सरळ रेषा मिळून सव प्रकारच्या वांकड्या रेषा 
बनतात. असे असंख्य लहान लहान रंषांचे तुकडे माजले आणि 
या लहान सरळ रेषांनीं बनणारी वांकडी रेषा मोजली तर बा दोन 
रीतीच्या गापनांत फरक पडणार नाहीं. 

प्रयोग १ 'अ! (दोऱ्याने) 

एक रिळाच्या दोर्‍्याचा तुकडा घ्या; आणि बांकदार रेषेच्या 
एका टोंकावर पेन्सिलीने खण करून, त्यावर दाऱ्याचे एक टाक 
हाताच्या बोटाखालीं बळकट धरा. नंतर तिच्या लहानश्या भागाशी 
दोरा जितका मिळता करतां येईल तितका करा; आणि त्या ठिकाणीं 
आकळूृतांत दाखावेल्याप्रमाणे उजव्या हाताच आगठ्याजवळ'च बोट 
ठेवा. उजव्या हाताच्या बोटाच्या ठिकाणीं डाव्या हाताच्या बोटाने 
दोरा दाबून धरून, उजव्या हातानें रेषेच्या पुढील भागाची लांबी 
पूर्वीप्रमाणेच मोजा. रेषेच्या शेवटपर्यंत याप्रमाणे मोजल्यादर दोऱ्याच्या 
लांबीदीबर रेषेची लांबी होइल (आक्काते ३ 'ब' पहा), 

प्रयोग १ 'ब' (कपासन ) 

कृपासच्या दोन टॉंकांमध्ये ५ मिलिर्माटर एवढें अंतर घेऊन दिले- 

आकृति ३ री-अ' ल्या रेषेच्या टोंकावर 

त्याच्या टोकानं खण 
करा. आणि त्या खुणे- 


->*८-- वर तुसच्या «.यासचे 
ह... त तक मी % एक टोक ठवा; ञणि 
| त्यावर घेतलेल्या अत- 


आकुति ३ री-'ब' रावर दुसर्‍या टोंकानं 
खूण करा. तुम्ही मोजीत असलेल्या बांकदार रेषेवर याप्रमाणें किती 
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भाग होतात ते पहा. पांच मिलिमीटरपेक्षां एखादा लहान भाग जर 
शेवटीं राहील तर ताही मोजला पाहिजे. शेवटीं त्या रेषेची लांबी 
कॅपासवर घेतलेल्या अतरास भागाच्या संख्येनं गुणन काढा; आणि 
पांच मिलिमीटरहून लहान असा शेवटचा राहिलला भाग त्या 
संख्यत मिळवा. उदाहरणाथे आपण घेतलेल्या रेषेवर पांच मिलि- 
मीटर एवढे पंचवीस भाग झाले व शेवटचा भाग दोन मिलिमीटर 
एवढा राहिला तर त्या रेषेची लांबो २५>५--२- १२७ मिलिमीटर 
अथवा १२७ सेंटिमीटर एवढी होईल (आकृति ३ 'अ' पहा). 
प्रयोग १ “क? (कागदाच्या पट्टीने) 
लांकडी रुळाभांवती कागदाची पट्टी गुंडाळा आणि जेथें 
कागदावर कागद चढता, तथ टांचणीने खण करा. मग कागदाची 
सट्टा उलगडून दान खुणांमधील अंतर माजपट्टीवर मोजा. या दोन 
खुणामधाल अतर म्हणजे रुळाचा परीघ होय. (आ० ४ 'अ' पहा) 


आकांत ४ था- 


3. 


एका काढंबोडच्या तुकड्यावरून तीन निरनिराळ्या त्रिज्येचीं 
चतुळें कापून ध्या. आणि त्यांच्या परिघावर काठेंही खूण करा. नंतर 
खूण केलली जागा मोजपट्टीवर संटिमीटरच्या कोणत्याही पूणे भागावर 
येईल अशा बेताने ती त्यावर उभी धरा. तीच खूण पुन्हां पट्टीच्या 
भागावर येईपर्यंत ते चाकाप्रमाणे त्यावर फिरवा. ( आकृति ४ ब) मोज- 
पट्टीवरील या दोन टोंकांमधील अंतर म्हणजे वतुळाचा परीघ होय. 
ह्याच वतुळावर दोहांबाजूस परिघापर्यंत मिळणारी सर्वात मोठी रेपा 
काढा व मोजपट्टीनें तिची लांबी मोजा. ही रेषा वतुळाचा व्यास 
होय. तुमची आलेली उत्तरे खालीलप्रमाणे पत्रकांत मांडा. 


शेवटीं परिघास व्यासाने भागून आलेली संख्या लिहा. ती 
जवळ जवळ सारखीच आलेली असेल. वतुळाचा व्यास आणि 
परीघ अतिशय काळजीपूवक माजून, ही संख्या २३-१४ १६ येते अर्से 
पूर्वी सिद्ध झालें आहे. म्हणून ती “पाय? (॥) या ग्रीक अक्षराने 
'दाखविण्याचा प्रचात आहे. आपण ताच संख्या 'प! 
झक्षराने दाखवू. ज्याअर्थी जर ऱ प. 


ह्या मराठी 


[श्र] 


म्हणून परीघ प>व्यास 

>: प%र त्रिज्या 

- २%त्रिज्या>प. शै; 
याप्रमाणं लहानमोठे रूळ किंवा गोल घऊन वराल प्रमाण खर 
असल्याचे सिद्ध करा; रूळ, गोल किंवा इतर वाटोळे पंदारशे 
यांचा व्यास साध्या कवारानं मोजतां येतो 

मापक 


कोणत्याही निर्यामेत पदार्थाची लांबीरुंदी मोजण्याकरिता 
सायाप्रमाण निरानराळ्या मापकांचा उपयोग करितात. समजा, 
छुम्हास तुमच्या खालीची लांबी मोजावयाची आहे; त्यावेळीं तुम्ही 
काणल्या मापकाचा उपयोग कराळ £ अर्थात्‌ रेपचा. कारण लांबी 
फार माट्या प्रमाणांत माजावयाची आहे आणि मोजण्यांत अध्या 
पाव फुटाची चूक झालो तरी फारसं बिघडत नाहीं. शिवाय टेप ही 
कापडाचा पट्टा असल्यामुळे, ती वारेळ तेवढी मोठी असली तरी 


शुडाळां करून खिद्यांतन नता यत. टरंबलाची लांबारुढी मांजताना 
टपचा जरुरी नाहो. साध्या माजपट्टांन देखील ती माजतां येते; 


परतु पान्सलीसारख्या लहान पढदाथोचा लांबी गालाचा व्यास अगदा, 


ततातत मांजवयाचचा असल्यास मांजपट्टींचा उपयांग होत नाहा 
कारण कित्येक ठिकाणीं माजपट्टा पदाथोवर ठावता येत नाहा 


आण दुसऱ्या कित्येक ठिकाणीं मोजावयाचा 
असता को, तां मोजतां येईल इतके सट्टम 
नसतात. म्हणून निरनिराळ्या प्रकारचीं म 
साचा आपण आतां क्रमशः विचार करूं 


पढाथच इतका सूध्षम 
भाग पट्टोवर कारलंलं 
पक तयार केला आहेंत 


[, ४8] 


साध्या कैवाराची रचना आकृतीत दाखविल्या- 
प्रमाणं असते. याचा उपयांग गोलाचा, रुळाचा 
किंवा पोकळ नळीचा आंतील, त्याचप्रमाणं 
बाहेरील व्यास मोजण्याकडे करतात. आंतील 
व्यास मोजण्याकरितां यांचीं खालची टोके बाहेरील 
बाजूस मुद्दाम वळविलेलीं असतात. ( आ. ५ पहा ). 
आकृति ५ वी. 
(२) व्हनींअर पट्टी* 
हिने कोणत्याही लहानशा पदाथोची लांबी तंतोतंत बरोबर 
आक्कति ६-'अ' माजतां येते. ज्या तत्त्वा- 
वर इची रचना केली. 
आहे, त्यावरून हिला 
मराठींत व्हनींअरं पट्टी 
क 4 क (क का? 
हे नांव दिलं आहे. या. 
पट्टीचे दोन भाग 
असतात. एक चल व 


रर 7: अकुत्क...तकुकन पवयय पी 1.३ ह व्या 
"सिमनजमगच मालास 


आकुति ६-'ब' 
दुसरा अचल. पहिल्य[स मुख्य पट्टी व दुसऱ्यास 'व्हर्नांअर पट्टी' असं 
म्हणतात. सुख्य पट्टा म्हणज साधा इच अगर संटिमीटरची पडी 
होय. यावर इंचाचे अगर संटिमीटरचे दहा सारखे भाग केलेले 


*हो पद्च ?8ए] ४७0161 यानें शोधून काढली म्हणून ती त्याच्या नांवाने 
ओळखली जाते. 
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झसतात. यांपैकीं नऊ भागांएवढं अतर घेऊन त्याचे 'व्हनींअर? पट्टी- 
चर दुहा सारखे भाग केलेले असतात; आणि ही 'व्हनींअर' पट्टी मुख्य 
पट्टीवर पुढें मागे फिरवितां येते (आक्काति ६ 'ब' पहा). आतां या पट्टीनं 
एखाद्या पाम्सिलीच्या तुकड्याची लांबी कशी मोजतां येते, तं पाहूः- 


प्रथम ता तुकडा मुख्य पट्टीवर अशा बेताने ठेवा, कीं त्याचे एक 
टॉक मुख्य पट्टीवरील कोणत्याही पूणे भागावर असेल. नतर त्याच्या 
दुसर्‍या टोकाशी “व्हनीअर! पट्टीचं टांक भिडवा. मुख्य पट्टांवरून 
तुम्हांस तुकड्याची लांबी एक संटिमीटरहून मोठी व॒ १*१ संटि- 
मीटरहून लहान असल्याचे दिसून येईल. लांबीचा पुढील अपूणाक 
बरोबर समजण्यासाठी 'व्हनींअर? पट्टीवरील कोणता भाग मुख्य पट्टी- 
वरील भागाशी जुळता होतो तं पहा. आपल्या आकृतींत 'व्हनींअर' 
पट्टीवरील पांचवा भाग मुख्य पट्टीवरील भागाशीं बरोबर जुळतो 
_ आतां “वहनींअर' पट्टीवरील जुळत्या झालेल्या भागापासून जेथें ति'चे 
टांक पान्सलांच्या टाकास लागलं आहे, तेथपयंत तिच्या आणि 
मुख्य पट्टीच्या भागामधील अंतर कसकसे वाढत जातं तं पहा. 
व्हनीअर' पट्टीवरील चोथा भाग मुख्य पट्टीवरील भागापेक्षा “१ नें 
पुढं आह; तिसरा *२ ने, दुसरा *३ नं, पाहिळा *४ नं, शून्यभाग *५ नं 
मुख्य पट्टीवरील भागाच्या पुढें आहे. यावरून त्या तुकड्याची 
लांबी (१---०५) १०५ संटिमीटर झाली 

दुसर्‍्याही प्रकारची 'व्हनींअर' पट्टी प्रचारांत आहे. हिच्यांत मुख्य 
पडावराल अक्ररा भागा एवढ्या अंतराचे चलपट्टीवर दहा सारखे 
भाग कंढळे असतात. म्हणून 'व्ह्नींर' पट्टीचा प्रत्यक भाग मुख्य 
यट्टावरांल भागापक्षां ४० न मोठा असतो. ठांबी मोजतांना पदाथ 
उठवण्याचा वगेरे सवे. याजना पाहिल्या पट्टीप्रमाणेच करा. फक्त 
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पहिल्या पट्टीवर मोजलेला फरक लांबींत मिळविलात, तो या पट्टी- 
वरील फरक वजा करून लांबी काढा. (आकृति & 'अ' पहा). 

सारांश, पट्टीचा उपयोग करतांना खालील गोष्टींकडे लक्ष्य द्याव; 

(१) चलपट्टीवरील भाग मुख्य पट्टीवरील भागांपक्षां कितीरने 
लहान किंवा मोठा आहे. 

(२) चलपट्टीवरील कोणता भाग मुख्य पट्टीवरील भागाशी 
मिळता होतो. 
(३) पट्टी केवार 

एका लहान पोलादी पट्टीवर संटिमीटरच्या किंवा इंचाच्या खुणा 
कोरलल्या असतात; तिच्या एका टॉकास अ ही उभी पट्टी कायमची 
बसविलेली असते.व 
“ब'या दुसऱ्या चल- 
पट्टीवर व्हर्नीझर 
पट्टीच्या रेषा कोरि- 
लेल्या असतात. 

आकृति ७वी हीपट्टी सया 

स्क्रने एके जागीं घट्ट बसवितां येते किंवा ती ढिली करून मख्य 
पट्टीवर मागे पुढे सरकवितां येते. ज्यावेळीं अव ब या पट्ट्या एक- 
मेकांशीं बरोबर मिळत्या होतात, त्यावेळीं फरक पट्टीचा 
शून्य बिंदु मुख्य पट्टीवरील शून्य बिंदूशीं मिळता होतो. ज्या 
पदाथोची जाडी मोजावयाची असेल तो 'अ' या उभ्या पट्टोस 
चिकटून ठेवा व 'ब' ही चलपट्टा त्याच्या दुसऱ्या अंगास भिडवा. 
नेतर मागे सांगितल्याप्रमाणं मुख्य पट्टीशीं चलपट्टीचा जो भाग मिळता 
हात असेल त्यावरून तिची जाडी मांजा. (आक्काते ७ पहा) 


[१४] 


पट्टी कैवाराचा उपयोग साध्या केवाराप्रमाणेंच गोलाचा व्यास, 
योकळ नळीचा आंतील बाहेरील व्यास, किंवा कागदाची 
जाडी मोजण्याकडे होतों. यानं मोजलेलं माप साध्या केंवाराने 
मोजलेल्या मापापेक्षां पुष्कळच बिनचूक असतं. 
(४) 'स्क्रू! केवार 

पेटीच्या बिजागिर्‍्या बसविण्यास किंवा यंत्राचे निरनिराळे भाग 
जोडण्यास उपयोगी पडणारा स्क्र प्रत्येकानं पाहिला असेलच. यानें 
यंत्राचे भाग त्यास कोणत्याही प्रकारची इजा न करितां उलगडतां 
किंवा जोडतां येतात. थोडासा फरक करून यापेक्षां अगदीं निराळ्या 
कामाकडे याचा उपयोग होतो. एका पूणे वेब्याने तो एक आटा 
एवढें अंतर मार्ग किंवा पुढें जातो याच तत्त्वावर स्क्र केवाराची 
रचता केली आहे 


तो कसा असतो हें आकृतीवरून कळून येईल. प या 
अभबतठुंळाकार दांड्यास 
क॒हा पोकळ खूळ 
जोंडला आहे. क च्या 
आंतील बाजूस स्क्रूचे 
आटे कोरलेले आहेत. 


आकृति ८ वी 
कच्या आताठ आर्यावर फिरणारा स हा केवाराचा पुढ आलला 
ढाडा आह. स, हा बाहा केवाराच्या डाक्यास जोडलेली आह 
बाहाच्या स. था शंवटाच ५० [कवा १०० सारख भाग कललं 
असतात. स आणि द हा दांड्याचीं टाक मुद्दाम साफ कलला 
असतात. कारण या दांन टांकांमध्येच निचा ब्यास माजावयाचा 


य ह...” सा 


| (१) 


आहे ती तार धरावयाची असते. ज्या वेळीं द आणि स॒ यांच्या 
पातळ्या एकमेकांस चिकटलेल्या असतात, त्या वेळीं स. वरील 
शूस्यभिंद क वरील शून्यविंदशीं अगदीं तंतोतंत मिळता असतो 
मापनास सुरवात करण्यापूर्वी क पट्टीवरचे भाग इंचाचे आहेत 
का संटिमीटरचे आहेत तं पहा. बहुतकरून क पट्टीवर एक संटिमीटर 
एवढ्या अंतराचे दहा सारखे भाग केलेले तुम्हांस आढळून येतील; 
म्हणजे प्रत्येक भाग एक मिलिमीटर एवढा असेल. त्याचा आटा प्रथस 
मोजा; तो सामान्यतः १ मिलिमीटर एवढा असतो. नंतर स. यावरील भाग 
मोजा. महुधा ते १०० असलेले तुम्हास आढळून येतील. पृटीप्रमाणेच 
ती तार द दांड्याच्या पातळीशी चिकटून धरा. नंतर तिच्या दुसऱ्या 
बाजूत स दाड्याचे टाक आणून ।भसंडवा, कलपना करो दा, याममाणें 
तार दोन दांड्याच्या पातळींत असतांना, क पट्टीवरीळ १ भाग 
उलगडला असून, स, ही बाही शून्य बिंदूपासून ५८ भाग पुढे 
सरली आहे. म्हणन तारेचा व्यास १"५८ मिलिमीटर, किंवा 
१५८ सॉस्मीटर एवढा होईल 


(५) त्रिकोण पट्टा 
१० संटिमीटर्‌ पायावर १ संटिमीटर उंचीचा कार्कोन ।त्रिकाण 


काढा आणि 

या त्रिको 

णाबरहुकूम 
आकृति ९ बी. काडेबोडेचा 


तुकडा कापा, म्हणजे ही पट्टी तयार होईल. वर सांगितलेल्या 
त्रिकोणाच्या पायावर वरच्या बाजूस मिळतील अशा एकेक सेटि- 
मोटरच्या अंतरावर लबरेषा काढा. मुख्य त्रिकांणांत पायाचे 
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लब रेषेशीं प्रमाण ३ येतं. तंच प्रमाण बाकीच्या लंब रेषेचे त्यांच्या 
पायांशी बत कां नाहीं त॑पहा. तं एकच येतं असं तुम्हास अढळून 
येईल. याच तत्त्वावर त्रिक्ोणपट्टींची रचना केली आहे. तिच्या दोन 
बाजू पोकळ नळीच्या दाहा टोकास लागेपर्येत ती आंत सारा 
( आक्वाति ९ पहा ). तिचा पाया नळीच्या आंतील प्रष्ठभागास 
समांतर असून मिळता असला पाहजे. ज्या ठिक्राणीं पट्टीच्या दान्ही 
वाजू नळाच्या आंतोल पष्ःभागास लागतील, त्या ठिकाणचा [तचा 
उंची म्हणजच त्या नळोचा आंतील व्यास होय. हो उंची त्रिकोण 
पट्टीचा जेवढा पाया आंत गेला असेल त्याच्या एक दशांशाबरोबर 
असते. तुम्ही तबार केलल्या त्रिक्षोण पट्टीचा ६ संटिमीटर एवढा पाया 
जर नळात असल तर्‌ [तचा व्यास साटमाटर एवढा असल 


यावरून हिचा उपयोग वतुळाकाते नळीचा आंतील व्यास 
न र ऱ्श > क 
माजण्याकड करतात ह तुम्हास कळून यइल, 
प्रश्न. 

१ वास्तवशात्र शिकल्यान सृष्टांत घडणाऱ्या कोणत्या क्रियांचं 
तुम्हास सकारण ॥वेधचन करतां येइल? त्यांत प्रथम आद्यमापनापा्नच 
सुरुवात कां करावी ? 

२ मापनांत एकधयाचची जरूरी कां भासत? त्रिटिश व मेळिक 
पद्धतात ठांबाचीो एकघेय कोणतीं व तीं कशीं ठरावेल ? त्यांपैकी 
ठुमच्या सते सायी'ची पद्धाते काणतो व त्याचीं कारणं काय ? 

३ हक््टोमाटरच मेळ, याड व फूट करा. 

४ 'घवलगंगा शिखरा'ची उंची २७००० फूट आहे, 
किंती भरेळ? [ उत्तर २ दशांश स्थळापर्यंत ] 


५ बाकदार रंषेचो [किंवा वेडयावांकड्या पदाथाची लांबी किती 
राताना माजता यते त्याच सविस्तर वणेन क्रा्‌ 


तर ती सोटरमध्यं 


१७. 


६ वतुळा'ा व्यास व परीघ कसा मोजतात? त्यावरून तुम्ही नेत्य 

प्रमाण कसं काढतां ? 
र (4 ४३७ ५ (> 

७ मापकांच्चा उपयोग कोठें व कसा करतात? त्यांपेकीं एकाची 
सविस्तर माहिती द्या. 

८ त्रिकोण पट्टीप्वा उपयोग कोणत्या तत्त्वावर केळा आहे? ती तुम्ही 

७ > क्ती 

क्षी तयार कराळ व तिप्चा उपयोग कोठ कराळ ? 

९ रुपया'चा व्यास ३ सेंटिमीटर असतो, तर त्याचा परीघ किती ? 

१० एका गाडीच्या पुढच्या 'चाका'चा व्यास ४-२ फुट आहे, आणि 
सागीळ 'चाकाचा व्यास ५०६ फ़ूट आहे. ती नाडी ५ मेळ गेढी अस्ता 
मागल्यापेक्षा एढल्या 'चाका'चे फरे किती आधेक होतील १ 

११ रुपया, 'चवली, अधेली, टांचणी यांची जाडी कशी मोजाल, 
त्याचे सविस्तर वर्णन द्या. - 

१२ एक सुलगा व्यायाम घेण्याकरिता वतुळाकुति वागेभोवतीं पळत 
होता. त्या वेळाचा व्यास १५० संटिमीटर आहे,तर ४० फेऱ्या घातल्या 
म्हणजे, तो किती लांब 'चाळळा असं होल ? [ उत्तर मेलांत काढा ]. 


प्रकरण २ रें. 
9९४ 

क्षेत्रफळ म्हणजे काय 

एखाद्या खोलीचा पष्ठमाग किती आहे हं दाखवावयाचें झाल्यास 
फक्त लांबा अगर रुंदी दाखवून चालणार नाही, कारण लांबी बराबर 
रुंढाहां वाढली किंवा कमी झाली, तर पृष्ठभाग वाढेळ किंवा कमी 
हाइल. म्हणून दाहावर अवलवून असलला पृष्ठभाग, त्यांच्या गुणा- 
काराने दाखांवतात. आणि आलेल्या गुणाकारास त्याचं क्षेत्रफळ 
अस म्हणतात. त्याचप्रमाणे वतुळाचा परीघ त्याची त्रिज्या 
जसजशी वाढवावी तसतसा वाढता, व जसजशी कमी करावी तसतसा 
कमी होतो. म्हणून वतुळाचे क्षेत्रफळ काढतांना त्याच्या त्रिज्येचा व 
प्र|घाचा वचार करावा लागतो यावरून काँणत्याहा ।नेथांमेत ।कंवा 
वड्यावाकड्या आकृतीचे क्षेत्रफळ काढतांना, ती ज्या रेषांनी मर्यादित 
झाला असल त्याचाच विचार करावा लागता. म्हणन कसल्याही 


रपाना मयादत झालल्या आक्कतांने आच्छादेलेस्या जागस तिचें 
क्षतत्रफळ असं म्हणतात 


शत्रफळाच एकधय 


तुम्हा आपल्या वहीवर एक इच बाजचा आणि एक सारिमीटर 
बाजूचा असं दांन चोरस जवळ जवळ काढा पाहेल्याच्या क्षेत्र- 
फळास एक चोरस इच व दुसर्‍याच्या क्षेत्रफळास एक चोरस 
साट्माटर अस म्हणतात (आककाति १० पहा) 
त्याचप्रमाणं एक फूट बाजूच्या चोरसाचे क्षेत्रफळ एक चोरस 


3 असत; आणि एक मीटर बाजूच्या चोरसाचें 
क्षेत्रफळ 
चौरस मीटर झसतं 2 
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तुम्ही आपल्या वहींत दोंन इच बाजूचा एक चोरस काढा 
आक्रृति १० वी. आणि त्याला क- 
खगघ असं नांव 
द्या; आणि प्रत्येळ 
वाजूचे त, थ, द,ध, 
हे मध्यबिंदू काढा 
आणि तद व थ- 
ध, हे बिंदू एक 
मेकास जोडा. 
1 ये तुम्ही काढलेल्या 
रेषा परस्परांस म 
या बिंदूत मिळती- 
तुम्हांस एक इंच 
बाजूचे (१) कतमध 
(२) तमथख, 
इत्यादि चार चोरस 
मिळतील; आणि 
प्रत्येकाचे क्षेत्रफळ 
आकृति ११ वी. एक चोरस इंच 
आहे, म्हणुन कखगध या मोठ्या चोरसाचे क्षेत्रफळ ९४ चोस्स 
इंच येईल ( आकृति ११ पहा ). 
चार ही संख्य़ा २ आणि २ यांचा गुणाकार आहे, आणि 
चौरसाची एक बाजू दोन इंच लांब आहे हें लक्षांत ठेवा. 
त्याचप्रमाणं जर चोरसाची बाजू दोन कूट, दोन याई किंवा 


व्यं 


भ्र्क ग 


ऱ्थ 
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दोन मीटर असंल तर क्षेत्रफळ अनुक्रम चार चारस फूट, चार चारसं 
याडे किंवा चार चोरस मीटर एवढ यइल 
आकूुंति १२ वी. आक्कति १३ वी, 


तुम्ही आपल्या वहीवर पांच सोटेमीटर बाजूचा एक चारस 
काढा; आणि प्रत्येक बाजूचे एक स।!टेमीटरएवढ भाग पाडा. नतर्‌ 
प्रत्येक बिंदूतून त्याच्या समोरच्या बिदूस मिळणारा रंषा काढा, या- 
प्रमाणे बनलेल्या प्रत्येक चोरसाचं क्षेत्रफळ एक चोरस साट्याटर यईल 

आतां तुम्हांला सहज कळून येइल का, मोठ्या चारसात लहान 
चचौरसांच्या पांच रांगा आहेत, आणि प्रत्यक रागत पाच लहान 
चौरस आहेत. म्हणून एकंदर चोंरसांची सख्या २०७ झाला, २५ 
ही संख्या पांच आणि पांच यांचा गुणाकार आह. आणि माठ्या 
आळुतीचं क्षेत्रफळ २५ चारस संटिमीटर आहे (आकृति १२ पहा) 

त्याचप्रमाणे जर चोंरसाची बाजू आठ सोंटमाटर लांब असल 
तर आंत लहान चोरसांच्या आठ रांगा झाल्या असत्या; प्रत्येक 
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लहान चोरसाचे क्षेत्रफळ एक चौरस संटिमीटरएवढें असतं, आगि 
असे चोरस प्रत्येक्ष रांगंंत आठ बसले असते, म्हणून त्याचे क्षेत्रफळ 
६४ (८ > ८ ) चोरस संटिमीटर झालं असतं. 

वरील प्रयोगावरून तुम्हांस कळून येईल कीं, कोणत्याही चोरसाचचे 
क्षेत्रफळ त्याच्या बाजूचे लांबीचा वर्ग करून काढितां येतें. 
भ्रयोग ३ रा, काटकोन चोकानाचे क्षेत्रफळ काढणें. 

तुमच्या वहींत ८ संटिमीटर लांबीचा व ६ संटिमीटर रुंदीचा एक 
काटकोन चोकोन काढा; आणि त्याचे असे भाग करा कीं, प्रत्येक 
भाग एक चोरस संटिमाटरएवढा होईल. तुम्हांला सहजच दिसेल 
को, यांत सहा रांगा असून प्रत्येकांत आठ चोरस आहेत. किंवा 
दुसर्‍या बाजूनं पाहिल तर यांत आठ रांगा असून प्रत्येकांत सहा 
चारस आहेंत; म्हणून एकंदर चारसाची सख्या ४८ (८>६) 
झाली आणि प्रत्येक चोरसाचें क्षेत्रफळ १ चौरस संरिमीटर आहे 
म्हणून काटकोन चोकोनाचें क्षेत्रफळ ४८ चोरस सेटिमीटर होईल. 


वरील प्रयोगावरून तुम्हांस कळून येईल को, काटकोन 
चौकोनाचे क्षेत्रफळ  लांबीरुंदीच्या गुणाकाराबरोबर असते 
( आकाति १३ पहा )« 
ब्रिटिश पद्धतींत क्षेत्रफळाचे एकघेय चौरस इंच आहे, आणि 
मेट्रिक पद्धतींत चोरस सेंटिमीटर आहे. वरील दोन्ही पद्धतीत 
क्षेत्रफळाची लहानमोठी मार्प खालीलप्रमाणं आहेत;--- 
ब्रिटिश पद्धत 
१२%१२ चोरस इंच > १ चोरस फूट, 
३५३ चोरस फूट > १ चोरस याहे. 


[२२] 
भेटरिक पद्धाति 


(१०>१०) १०० चौरस मिलिमीटर * १ चोरस संटिमीटरू 

(१०%१०) १०० चौरस संटिमीटर : १ चोरस डेसिमीटर. 

(१०>१०) १०० चौरस डेसिमीटर च १ चौरस मीटर. 
मापनांत होणाऱ्या चुका 

विद्याथ्योने लक्ष्यांत ठेवावे की, लांबी व रुंदी किंवा सामान्यपणे सरळ 
रेषा मोजतांना ज्या चुका होतात त्याच क्षेत्रफळ मोजतांना झाल्याःतर 
त्याच्या मापांत फार मोठी चूक होते. कारण लांबी रुंदी मोजण्यांत 
झालेली थोडी चूक त्यांच्या गुणाकारांत फार वाढते. उदाहरणाथ, एका 
काटकोन चोकोनाची लांबी ८ सेंटिमीटर व रुंदी ६ सेंटिमीटर असेल 
तरत्याचें क्षेत्रफळ ४८ चौरस सेटिमीटर होईल, आतां लांबी ८ ऐवजीं 
८"१ सेंटिमीटर मोजली तर क्षेत्रफळ ४८"६ चोरस संटिमीटर होईल. 
यावरून लांबी जर एकच मिलिमीटरनें वाढली तर क्षेत्रफळांत: ६ 
"चौरस मिलिमीटरनें वाढ होते; म्हणून क्षेत्रफळ मोजतांना लांबी; रुंदी, 
व्यास वंगेरे अगदीं बरोबर मोजावे. 
वेड्यावांकड्या आकृतीच्या क्षेत्रफळाचे मापन 

नियमित आकृतीचे क्षेत्रफळ ज्या रीतीनं मोजतात, त्या रीतीनें 
केड्यावांकड्या आकृतीचे क्षेत्रफळ मोजतां येणार. नाहीं, म्हणून दोम्ही- 
ही प्रकारच्या आकृतींचे क्षेत्रफळ आलेखपत्रावरून मोजतात. 
प्रयोग ४ था. 

आकृतीमध्ये दाखविल्याप्रमाणं कांहीं नियमित व कांहीं वेड्या- 
वांकड्या आकृती आलखपत्रावर काढा. नेतर त्यावरील एका लहान 
चौरसाचे क्षेत्रफळ काढा. तुम्ही काढलेल्या आकृतींत हे लहान 
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चौरस किती आहेत ते मोजा. 
अधी किंवा अर्ध्याहून अधिक चोरस 
जर तुमच्या आकृतींत येत असेल, 
तर त्यास पूर्ण चोरस सम- 
जून त्याचीही वरील मोजण्यांत 
गणती करा. चोरसाचा निम्या- 
पेक्षां कमी भाग जर तुमच्या आकू- 
तींत येत असेल तर, तो सोडून 
द्या. चौरसाच्या संख्येस एका 
डत ती. चोरसाच्या क्षेत्रफळाने गुणिले 
म्हणजे काढिलेल्या आकृतीचे क्षेत्रफळ येईल (आकृति १४ पहा). 
नेतर त्या त्या नियमित आकृर्ताचं क्षेत्रफळ भूमितीच्या नियमा- 
प्रमाणं किती येतं त॑ काढा; आणि नेतर तं वरील पद्धतीनें काढि- 
लल्या क्षेत्रफळाबरोबर आहे कीं नाहीं ते पहा. 
भूमितींतील नियमाप्रमाणे:--- द 
त्रिकोणाचे क्षेत्रफळ > ४ (पाया>उची ) 
चौरसाचें ,, बाजू 
वतुळाचें ,, प त्रिज्या (प-३'१४) 
काटकोन चोकोनाचे ,, लांबी > रुंदी 
समांतरभुज चोकोांनाचं ,, पाया लंब उंची 
*न्याप म्हणजे काय? 
ज्या पदार्थास लांबी, रुंदी किंवा जाडी आहे तो कांहीं तरी 


रिका ००... तयी पी. कळी 
* व्याप (४०11116) या शब्दाऐवजी “'आकारमान' हाही षाब्द योजावा. 
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जागा व्यापतो. या व्यापिलेल्या जागेस त्या पदार्थाचा व्याप असें 
म्हणतात. उदाहरणाथ, पुस्तक, त्यानं व्यापिलंली जागा त्याच्या 
लांबी, रुंदी व जाढी यांपैकीं प्रत्येकावर अवलंबून आहे. कारण यां- 
पेकीं एकाची थोडीशी जरी वाढ झाली तरी व्यापांतही वाढ हात 
म्हणून त्याचा व्याप लांबी, रुंदी व जाडी यांच्या गुणाकारान दाख- 
वितात, आणि सामान्यपणे तो पदाथ ज्या रेषांना मयाद्त झाला 
असेल त्या सर्वांचा, व्याप काढतांना विचार करावा लागता. वड्या. 
वांकड्या आकृतीच्या पदार्थांचा व्याप मात्र निराळ्याच पद्धतीन 
काढावा लागतो, त्याचा विचार पुढ करू 
ब्यापाचें एकधेय (ब्रिटिश) 

घन हा स्थाणु पदा्थे असून त्यास सहा सारख्या बाजू असतात 
आणि प्रत्येक बाज चाोंरस 
असते. घनाचे सवे कान 
काटकोंन असतात, आणि 
त्याची लांबी, रुंदी व जाडी- 
ही सारखी असत 

याप्रमाणं धनाची लांबी, 
रुंदी व जाढी प्रत्येकी एक 
इच असेल तर त्यास “एक 
इंचाचा घत' असं म्हणतात. 

आकृति १५वी (आक्कातिे १५ पहा). 

जर एक फूट असंल तर “एक फुटाचा घन' असं म्हणतात 
आणि या घनांचा व्याप अनुक्रमे एक घनहइच किंवा एक धनफूट 
आहे असं म्हणतात. हेच ब्रिटिश पद्धतीत व्यापाचें एकधेय आहे 
प्रयोग ५ वा, तीन इंच बाजूच्या घनाचा व्याप काढणे 
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. एका बफींच्या मोठ्या तुकड्यांतून तीन इंच बाजूचा घन कापून 

घ्या. मोजपट्टी आणि चाकू यांच्या साहाय्याने त्याची मत्येक बाजु 
आकृति १६ वी. चोरस इचांमध्य 

विभागा. या 
प्र्येक भागांतून 
तो कापिल्याने; 
प्रत्येकी एक 
घनईंच व्यापाचे 
घ्‌न तुम्हांस 
मिळतील. व 
हे बारीक घन 
एकावर एक रचून 
पूर्वीप्रमाणे मोठा 
घन तयार 
केल्यास, प्रत्येक 
थरांमध्ये नऊ या 
प्रमाणें तीन थर 
होतील ( आकृति 
१६ पहा गी 
म्हणुन या मोठ्या 
घना'चा न्यापर ७ 
(३ >९ ) घन- 

आक्कति १७ वी. इंच होईल. 
आतां २७ ही सख्या २%२>३ याबरोबर आहे आणि 
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धनाची लांबी, रुंदी व जाही प्रत्येकी ३ इंचच आहे, म्हणन कोणत्या- 
हा घनाचा व्याप त्याच्या बाजूचे लांबीचा धन करून काढतात 
माद, 
प्रयोग ६, पूर्वीप्रमाणंच बर्फींचा ८ सेंटिमीटर लांब, ६ 

साट्माटर रुंद व ४ संटिमीटर जाड असा तुकडा कापून ध्या. मोज- 
पट्टा व चाकू यांच्या सहाय्यानं त्याची प्रत्येक बाजू चोरस सेंटिमीटर 
मध्य [वेभागा. या प्रत्येक भागांतून कापिल्यानं एक धनसेंटिमीटर 
व्य़ापाचे धन तुम्हांस मिळतील. हे बारीक घन एकावर एक रचून 
रॅवाप्रमाणे मोठा चोकांनी तुंकडा तयार करा. असं केल्यानं 
मत्यक थरामध्ये ४८ याप्रमाणें चार थर तुम्हांस मिळतील. म्हणून 
या चांकानी तुकड्याचा व्याप ( ४८४ ) १९२ घनसंटिमीटर 
होईल. १९२ ही संख्या ८ ६ > ४ यांच्या गुणाकाराबरोबर आहे 
है तुम्हांस कळून येईलच ( आकांते १७ पहा ) 

माट्रक पद्धतातसुद्धां व्यापाच एकधेय एक मीटर लांब, एक 
माटर रुद्‌ व एक मीटर, जाड एवढी जागा ह॑ आहे. यासच एक 
घनमाटर असं म्हणतात 

दान्हाहा पद्धतांत खालीलप्रमाणे व्याप मोजण्याची लहान मांठां 
मापें आहेत 


ब्रिटिश पद्धत, 
( १२२१२१२) १७२८ घनइईंच - १ घनफूट. 
( २५२२३ ) २७ घनफूट > १ घनयाहं. 


मोट्रेक पद्धत, 
१००० घनमिलिमीटर २: १ धघनसेटिमीटर. 
१००० धघनसेंटिमीटर > १ घनडोसेमीटर. 
१००० धनडेसिमीटर > १ घनमीटर. 
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एक घनडेसिमीटरच्या ( १० ०० धनसंटिमीटर ) व्यापास एक 
“लिटर' असं म्हणतात. सामान्यतः या एकधेयाचा प्रवाही (द्रव 
व वायुरूप ) पदाथांचा व्याप मांजण्याकहं उपयांग करितात 
ब्रिटिश व मेटिक मापार्चे तुलनात्मक*कोष्ठक 

१ इंच > २*५१४ संटिमीटर 

१ चौरस इंच -( २"५४%२*५४ ) ६४५ चोरस संटिमीटर 

१ घन इच >. (२*५४%२*५४>२'५ ४) १६'३८घन संरिमीटर 
यावरून दान्हाही पद्धतीतील लहानमोठ्या मापांची तुलना कारितां येईल 

बिटिश पद्धतींत द्रव मोजण्याकडे “गॅलन? ह्या सांकेतिक : 'मापाचा 
उपयांग करतात. ६'२५ गॅलन > १ धनफूट. 
प्रयोग ७ वा, 

काह| [नेयामंत आणि वेड्यावांकड्या आकृतीच्या स्थाणु पदाथांचा 
व्याप ठराविणं 

लाकंडा'च धन, गोल व रूळ घ्या; त्याचप्रमाणं एक वेड्यावांकड्या 
आकृतीचा दगड ध्या. धनाची एक बाजू, गोलाची त्रिज्या व 
रुळाच्या आडव्या छंदाचा व्यास व उंची मोजा. खालीं दिलेल्या 
भ[्‌मताताल [नियमाने प्रत्येकाचा व्याप ( आकारमान ) काढा. 

(१.) घन><बाजू' (२) गोल > ४ प>त्रिज्या); (३) रूळ > 
प> त्रिज्या > उंची. 

नतर आक्कतींत दाखविल्याप्रमाणे “अ' पात्रांत ब खुणेपर्यंत पाणी 
ध्या. मृग दिलल्या नियामेत पदाथोस टांचणी टांचून अगर बारीक दोरा 
बाधून वगवंगळा तो पाण्यांत बुडवा. म्हणजे 'क' ताटीवाटें पाणी बाहेर 
ढकललं जाईल. तं पाणी 'ड' या विलेखित पात्रांत धरा व त्या- 
वरून बाहेर ढकळलल्या पाण्याचा व्याप त्या त्या पदार्थांच्या 
भूमितीच्या नियमाने ठरविलेल्या व्यापाएवढा आहेकां नाहीं ते 
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पहा. नंतर दिलेल्या दगडाचाही व्याप याप्रमाणंच काढा. तुम्ही नमूद 
केलेल्या गोष्टी खालीलप्रमाणं पत्रकांत भराः--“- 
| 


पदार्थ, शमिलातील | त्यावरून आलेला 'जलोत्सारण प्रद्धतीने| दोहोंमघीळ 
| नियम. व्याप आलेला व्याप 
| 


| 
| 


प्न हु। 
र्‍यावरून तुम्हांस कळून येईल कीं, कोणताही न विरघळणारा पदाथ 
पाण्यांत बुडविला 
असतां तो 
आपल्या व्यापा- 
एवढं पाणी 
बाहेर लोटील. 
आणि म्हणुनच 
पात्रांतील पा- 
ण्याची पातळी 
चढलेली तुम्हांस 
दिसिळ. तुम्ही 

आक्कति १८ बी. हइसापच्या क- 
ल्पित गोर्टांत पाणी पिण्याकरितां कावळ्याने लढविलेल्या युक्तीची 


नश 
-५ 
>! 

े क 
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गोष्ट वाचली असेलच. त्यांतलं तत्त्व हच आहे. व्याप काढण्याच्या 
या पद्धतीस 'जलोत्सारण' पद्धत असं नांव आहे ( आ० १८पहा,) 
अ आहार 

एखाद्या पात्रांत जेवढा द्रव मावेल, तेवढा त्याचा आहार किंवा 
माव होय. बहुतेक शास्रीय मापनांत पात्रांचा आहार, लहान 
असल्यास घनसेटिमीटरमध्यें व मोठा असल्यास लिटरमध्ये मोजतात 

आहार दाखविणारी कांहीं विलेषित कांचपात्रे 
मेट्रिक पद्धतींत द्रवपदार्थाचा व्याप मोजण्याकडे ज्या कांच- 
पात्रांचा उपयांग करतात 
ता आकृतींम्ध्य दाखविली 
आहेत. ५०० धनसंटि- 
मीटर द्रव मावणाऱ्या 
कांचपात्राच्या तोंडाजवळ, 
आडव्या रंषेनं खूण केली 
आहे; अशा प्रकारची 
१००, २५, १००० 
घनसंरटिमीटर द्रव मावणारी 
निरनिराळ्या प्रकारचीं 
कांचपात्रें तयार केलेली 
असतात, आणि त्यांचा 
आहाराचा आंकडा त्यांवर 
लिहिलेला असतो. त्यांतून 
आक्कति १९ बी. - त्या पात्रांवर लिहिलेल्या 


*१९७७१७!$ यास माव असा दुसरा शब्द योजला लरी चालल. 
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व्यापाइतका'च नेमका द्रव घेतां येतो, आकृतात अगदा शेंवटीं दाखावेले- 
स्या कांचपात्रांतत १ ० घनसंटिमीटरपासून ता. १०० घनसाटमाटर- 
पर्यंत, ठोकळ मानानं द्रव मोजून घेतां येता. यांत द्रव आतल्यावर 
ज्या खुणेपर्यत द्रवाचा पृष्ठभाग येईल, त्यासमारचा आंकडा वाचावा; 
यास 'मांजपात्र अस म्हणतात. अशा प्रकारचा लहानमाठा माज- 
पात्रे निरनिराळ्या व्यापाची केलेला असतात ( आकरांते १९ पहा 3 

आकृतात स्ठेंडवर बसावलल्या नळीस द्रवमापंक्रा अस म्हणतात, 
आणि तिचा उपयोग द्रवपदाथीचा व्याप ततांतत माजून घेण्याकडे 
करतात. तंच्या एका टांकास तांटां बसांवेलला असत; तन द्रवाचा 
प्रवाह वाटेल तेव्हां सुरू क्रिंवा बंद करता यता या नळीवर 
सामान्यतः एकपासून पन्नासपयत घनसंटिमीटरमध्ये व्याप दाखावणार्‌ 
आंकडे लिहिलेले असतात. प्रथम द्रवमापिका पाण्याने अगर दुसर्‍या 
कोणत्याही द्रवानं भरावी. नंतर ताटी फिरवून त्याचा पातळी 
गन्यभागापर्यंत बरोबर आणावी. नंतर जेवढा द्रव पाहिजे असठ 
तेवढा तोटी फिरवून घ्यावा. हिन एका साटमाटरच्या दहाव्या भागा- 
पासन तां पन्नास घनसेटिमीटरपर्यत वाटेल तेवढ द्रव ततातत मोजून 
घेतां येतो 

मध्य फुगा असन दाहा शवटास बारीक नळ्या असलल्या 
कांचेच्या नळोस लघुनालिका असं म्हणतात. कोणत्याह द्रवाचा 
लहान प्रमागांत :ठराविक ततोतत भाग हेन थता. यता 
हिने जेवढ्या व्यापाचा द्रव धता येदूळ तवढा आक्रडा तच्या- 
चर लिहिलेला असतो. उदाहरणाथे, २'१ धनसाटमाटर व्यापाचीं 
लघुनलिका असल्यास २५ अगर त्याच्या कितीही पट व्यापाचा 
द्रव तींतून घेतां येतो. परंतु २५ पेक्षां कमी मात्र धेता येणार 
नाहीं. ही ढघुनालेका तोंढानें तिच्यांतील हवा शोषून धेऊन 
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द्भवान भरतात. ठरलेल्या खुणेपर्यंत द्रवाची पातळी आल्यावर 
आंगठ्यानं तिचे वरचे तांड दाबून धरतात. नंतर बोटाच्या फटीतून 
थांडांशी हवा सांडून हळू हळू द्रव वाहू देऊन ठरलेल्या खुणेप्यंत 
त्याची पातळां आणतात, ( आक्कांते १९ पहा ) 
विळाखत पात्रांताल द्रवाच्या पातळीवरून व्याप कसा मोजावा 
विलेखित पात्रांतील द्रवाचा व्याप बरोबर कसा मोजावा हु 
आकृति २० वरून कळून येईल. पाण्याची 
पातळी पात्रासमोरून पाहिल्यास चद्रकोरी- 
सारखी बांकदार दिसते. या कोरीच्या अगदीं 
खालच्या बिंदुबरोबर पाण्याचा व्याप मोजावा. 
माजतांना आपला डोळा आणि हा विंढ 
समपातळींत असावेत. नाहींतर मापनांत 
चूक येते. 


आह्ठाति २० वी.' 
चस्तुमान म्हणजे काय! _ 

पदाथोनं व्यापिलेल्या “जागेस” आपण त्याचा व्याप म्हणतां. 
इंद्रियाने ज्याचें आस्तित्व सहज समजून येईल असं 'कांहींतरी' 
या जागेंत असतं; मग तं लोखंड असो, पितळ असो पाणी 
असो किंवा हवा असो, याच कांहींतरीस त्या त्या पदार्थाचे दळ 
असं म्हणतात; आणि त्या पदाथाच्या 'द्रव्यसमुच्चयास' त्याचे 
“वस्तुमान? असं म्हणतात 

पदाथाचे वस्लुमान लांबीप्रमाणेंचे पूर्वी ओबडधोबड रीतीनें 
मोजीत असत. परंतु उद्योगधंदा व व्यापार यांच्या वाढीबरोबर 
याचेंद्दी एकघेय ठरबिणं अत्यंत जरूरीचे झालं; कारण लांबीचे एक- 
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घेय नसल्याने जो घोटाळा उत्पन झाला हांता, त्याच प्रकारचा 
घोंटाळा वस्तुमानाच्या मापात सुद्धां हाऊ लागला;,म्हणून वस्तुमानाचं 
एकधेय दोन्हां पद्धतात खालीलप्रमाण ठरावल 


वस्तुमानाचे एकधेख ( त्रिटिश ) 


लंडन येथें ठेविलेल्या छंटिनम धातूच्या एका गोळ्यांतील द्रब्यसछ- 
कयास ब्रिटिशलोकांनीं वस्तुमानाचे एकधेय अस ठरावेल आहे यास 
पोंड असे म्हणतात. अपघाताच्या प्रसंगीं घोटाळा होऊ नय, म्हणत 
याच पोंडाच्या प्रतिक्षति दसऱ्या कित्येक ठिकाणी ठोवल्या आहेत 
सोयीकरितां पौंडाचीं खाळीळ लहानमोठी मापं तयार कला आहेत. 
१ टन > २ ० हुड्टवट 
१ हड्रेवेंट 9४ काटंर 
१ कर्टिर 3 २८ पॉड. 


वस्तमांनाचे एकधय (मटिक ) 

पौरेस येथें ठेविलल्या एु/टिनम धातूच्या एका गोळ्यांतील द्रव्य- 
समुश्चयास वस्तुमानांचं एकधंय म्हणुन ठरवल आहे यास किलायरस 
असं म्हणतात. ह्याच्या हजाराव्या भागाला ग्रॅम अशी संज्ञा आहे. याच 
वस्तुमान एक लिटर पाण्या'्या'वस्तुमानावरोबर आहे. *त्राटेश पाढापक्षा 
बजनानं हा थोडा माठा आह ददगुणपद्धतींने सायाकारता 
याचींही ढहानमाठी मापे तयार कला आहत 


| 2 शि... 


१०७० मेलद्रम ] | ट्र्डड्व छंळुग्रम 
१०० संरिग्रेम 2 अस्त १ अढेक हॅक्टोग्रम 
१० हेसिग्रंम 3 ) । > ३०७० किलोग्रॅम 


* यावरून मेटिक पद्धतींत पाण्याचे आकारमान कळलें असतां वस्तुमानही 
समजून येतें. अ “ 
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ब्रिटिंश 'व॑ मेंटिक वस्तुमांनांच्या एकधेयाचं तुलनात्मक कोष्टंक- 
क 4 पोंड "२. ४५५२३"६ म्रम 112 १४४३ ४-७ 
2245 १:क्रिलोग्रॅम,-.२*२ पॉड. --::8 
गुरूत्वाकर्षण £” £”2 :» “. »“ 1: “ : जाळे 
हातांतून जेर एखादा पदाथे सुटला तर ता खालीं *जामिनीवरं 
वंढतो, वर किंवो बाजस जात नाहीं; याचं कारण, पथ्वी पदाथोला 
आपणाकडे ओढते, किंवा आकर्षित. झाडावरून पिकलेली फळे 
मापाआप खाला पडतात, तीं याच कारणामुळे होय. ' पिकले 
अपलू ( एक फळ ) खार्ली पडलेल पाहून जगविख्यात 'न्यूटन'च्या 
मनांत प्रथम शंका आली.कीं, त॑ खालींच कां पडावे ? 
नेतर त्यानं विचार करून असं ठरविलं कीं, सवं पदाथ प्रथ्वीकडें 
आकर्षिले जातात; आणि . म्हणुनच ते अपल खालीं पढलें.. आतां 
अंतराळांतून पदार्थ टाकिला म्हणजेच मात्र परश्वी त्यास' आपणाकडे 
आढित, एरवी ओढीत नाहीं असं नाहीं. . पथ्वीवरील सवे पदार्थावर 
ह्या शक्तीचा व्यापार सतत चालला आहे व त्यामुळें सभे पदार्थोस 
वजन प्राप्त झाल. आह 
जर सवे पदाथोवर या आकषेणाचा व्यापार चालता, तर धूर किंवा 
पाण्याची वाफ खाली न जातां वरच जाते. तेव्हां हे पदाथ पुश्वीकड 
आकर्षिले जातात, अर्स कसं म्हणावे, असं कदाचित्‌ तम्हांस वाटल 
हूं टेवलावरच पुस्तक खालीं कांपडत नाहीं? ह्यास रंबलाचा आधार 
आहे म्हणून. टेबल खालचं काहून घेतल्यास तं खालीं पडल. झाडा- 
वरचीं हिरवी फळें झाढाच्या फांद्यांस घट्ट बिलगललीं असतात: तीं 
पिकलीं म्हणजे दंठापातून सुटून त्यांचा आधार नाहींसा होतो. तेव्हां 
खालीं पडतात. पाण्यावर ह वृचू कां तरत १ पाणी त्या बुचास वर 


उचटून धरत म्हणून. त्याप्रमाणे धूर व पाण्याची वाफ हवेत वर जातात, 
३ 
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कारण त्वांस हवेचा भाघार आहे; पाणी जसें बुचास वर छोटे 
त्याप्रमाणे, बी त्या धुरास वर ठोटते. व्या 
__ असो; बावरून तुमचो खात्री झाली असेल का, टेबटावरील पुस्तक 
लाली पडत नाहीं, किंवा धूर व वाफ हीं हवेत वर जातात, यान्दे 
कारण. पुरुत्वाकर्षेणाचा अभाव हं नसून, त्यावर रेबलाकडून किंवा 
इवेकहून धडणारें प्रतिबधक कार्य हें होय. हे प्रतिबंध करणारे 
पदाथ काढून घेतले तर्‌ पुस्तक, धूर किंवा वाफ खालीं जमिनी- 
वरच पडतांना दिसून येतील. क 
चलन | | 

बरील विवेचनावरून पदार्थाचे वजन किंवा जडपणा, हा पुथ्वी'च्या 
माकर्षैणाचा परिणाम आहे, हें तुम्डांस कळून येईलच. हें पृथ्वीचे 
आकर्षण पदार्थोच्या प्रत्यक कणांवर असतं; हे कण 
अधिक असतील तर आकरषेग अधिक घडेल; म्हणून मोठ्या 
पदार्थात हान पदार्थापेक्षां हे कषण जितक्या पटीने अधिक असतील 
तितक्‍या पटीने तो पृथ्वीकडे जास्त ओढिला जाईल. म्हणून पदाथ 


च 


ज्या जोराने पृथ्वीकडे ओढला जातो, किंवा पृथ्वीवर असलेला पदार्थ 
वर उचलण्यास जितका जार लागतो, त्या जोरासच त्या पदाथाच 
चजन असे म्हणतात. जे पदाथ पृथ्वीकडे जास्त जोरानें आकोर्षेले 
जातात त्यांस आपण जड म्हणतों. सारांश, वजन हें केवळ पृथ्वीच्या 
आक्षेणाचा परिणाम आहें 

तुम्ही झाडावरच एखादे पिकलेले फळ पडतांना पाहिलं असेलच. तं 
पु्वीवर कोणत्या रेबेत पडत! अश्रीत्‌ लजरेषेत. !हंडुस्थानांत, 


अमेरिकेंत, जपानांत परश्वीच्या काणत्याही भागावर फळे लंव- 
रेषेंतच जमिनीवर पडतात. या लॅब रेघा जर पुढें वाढविल्या तर 


ह» * 


कोठें मिळतील? अथीत्‌ प्रथ्वीच्य़ा मध्यबिंदूत मिळतील; कारण ती 
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व्हेह्ूसारखी. वाटोळी आहे. म्हणून हे प्रथ्वीचे सर्वे.-- फ्दार्थावरीच 
ब्कपेम तिच्यावरील कोणत्याही विशिष्ट भागाकडे नसून: तिच्य. 
नष्येॅब्दिकडच असलें पाहिजे. 


झतांच आपण पाहिलं कीं, पदार्थाचे वजन हँ. कवळे परथ्वीच्यक् 
आकषे्माचा परिणाम आहे. पदाथांचा प्रत्येक कण पुर्थ्वीकडे 
व्माकर्षिळा जातो आणि त्याच्या सवे कगांवरील आक्रपेणाच्या बेरजे- 
बरोबर त्या पदार्थांचे वजन होतं. लोहचुंबक लाखंडाच्या जसजसा 
अवळ न्यावा तसतसं त्याचे लोखंडावरील आकर्षण वाढते, व 
नसजसा तो दूर न्यावा तसतसं आकर्षण कमी होते. असाच बदळ 
पृथ्वीच्या आकरषणांतही होतो. म्हणून पृथ्वीचे पृष्ठभागी पदार्थाकर 
तिचे जे आकषेग असेल, त्याहून तोच पदार्थ एक मेल उंचीवर 
नेला, तर त॑ कमी होईल. वजन जर आकषेणाचं फल आहे, तर 
अंतराप्रमाणे तंह्ी बदललं पाहिजे. म्हणजे समुद्रकाठी कोणत्याही 
पदार्थाचे जे वजन असेल, त्याहून तो पदार्थ महाबळेश्वर 
मुक्ामी-अत्येत सूक्ष्म प्रमाणांत-कमी वजनाचा भरेल; परतु ज्या 
ताजव्य़ानें आपण वजन करितां त्याने मात्र हें समजणार नाही 
कारण ताजव्यावर आपण पदाथोचं प्रत्यक्ष वजन करीत नसून 
तो दुसऱ्या एका पदार्थाच्या वजनाबरोबर आहे कीं नाहीं ह पाहतो: 
आणि वजन करते वेळीं पारड्यांतील दोन्ही पदाथोवर कोठेही 
पृथ्वीच्या आकर्षणाचे सारखेच कार्य घडतं. परंतु अत्यंत सूक्ष्म 
ताणकांट्यावर हा फरक कळून येण्याचा संभव आहे; कारण पश्‍श्वीच्या 
आकर्षेणाप्रमाणं ताणकांठ्यांतील तारेची वळवट कमीअधिक 
ताणली जाते, आणि या ओढीवरूनच ताणकांटा त्या पदार्थाचे 
वजन दाखवितो. 

वरील सवे विवेचनावरून पदार्थाचे वजन आणि 'बस्लुमान* 
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थामंधील फरक तुमच्या लक्षांत आला असेलच; परतु'हा करके 
सूक्ष्म असल्यामुळें, पदाथांच्या वजनावरूनच "* त्याचे वस्तुमांन 
ठरवितात. कारण एखाद्या पदाथांचे कण दुसर्‍या पदार्थांच्या करणां: 
, पेक्षां दुप्पट असले तर त्याचे वजनही दुप्पट अस॒ते ह वर सांगितर्ढे 
आहेच. थोडक्यांत आपणास असेंही म्हणतां येईल कीं; पदार्थाचे 
ब॒जन त्याच्या वस्तुमानाच्या प्रमाणांत असत. म्हणून आपणसुद्धा 
त्याचं वजनावरूनच वस्तुमान सांगूं. 


बरजनार्च एकधेय 
आतां आपणास पदाथाच्या वजनाची तुलना करून त्यांच्या 


वस्तुमानाची तुलना करितां येईल. कारण एखाद्या पदाथाच वर्जन 
दसऱ्याच्या चौपट असेल तर त्याचे वस्तुमानसुद्धा चापट 


असलं पाहिजे 

वजनाचे ब्रिटिश एकघेय 'पौंड' असून, तं एक पोंड वस्तुमानाच्या 
पदा्थीवरील पथ्वीकडील आकषेणाबरोबर आहे. आतां वजन आणि 
बस्तुम,नवाचक एकच एकत्रेय असल्यामुळे थोडासा धाटाळा होण्याचा 
संभव आहे खरा. परंतु पदार्थातील 'द्रव्यसमुच्चय' म्हणजे त्याच 
वस्तुमान व त्यावरील पृथ्वीचं आकर्षेण म्हणजे त्याचे वजन एवढ 
लक्ष्यांत ठेवल्याने बराच घोटाळा दूर होईल 

वजनाचे मेटिक एकघेय किलोग्रॅम आहे. याचीं सोयीकरिता 
लहानमोटीं मापे वस्तुमानाच्या लहानमोठ्या मापाप्रमाणे तयार्‌ 
केलीं आहेत. उ० किलोग्रॅम, ग्रॅम, इ०. 

ब्रिटिश पद्धतींतसुद्धां वजनाचीं लहानमोठी मार्प वस्तुमानाच्या 
लहानमोठ्या मापाप्रमाणं तयार केळीं आहेत. उदाहरणाथ, पौंड, 
क्ॉरटर, इंडेटवेट,-इ ० 


> सवे पदाथोचं वजन कर्स करावे हं समजणं अगत्याचे आहे, 

कारण त्यावरूनच आपणास त्यांच्या वस्तुमानाची कल्पना येतं. 
वजन करण्याचें दोन सवेमान्य मागे आहेत, (१) ताण- 

कांट्यान व (२) तराजूनं 

त्ताणकांद्यारचे तत्व 


रबराची पट्टी जसजशी ओढावी तसतशी ताणली जाते हं 
तुम्हांस माहीत आहेच. अशा प्रक्रारची पट्टी धेऊन केलल्या खालील 
प्रयोगावरून तुम्हांस ताणकांट्याची रचना कशी असते तं कळून येईल: 
प्रयोग ९ वा 
रबराचे पट्टोवर घातलेला ताण व त्यामुळे विच्या लांबीत 
वाढ यांचा संज्रव दाखविणे. 
एका लांकडी फळीस हूक्क बसवून 
त्याला एक रबराची पट्टी अडकवा 
_ आणि तिच्या शेवटास एक शरॅमचे वजन 
लावा. नेतर मोजपट्टीनं ती पट्टी विती 
ताणली जाते तं मोजा. अणखी एकू 
ग्रॅमचे वजन अविळ लावन ती किवी 
अधिक्र तागली जाते तं मोजा. याप्रमाणे 
एकेक ग्रॅमचे वजन अधिक लावीत जा, 
आणि प्रत्येक वेळेस त्या पट्टीचा अधिक 
ताण मोजा (आकृति २१ पहा) 
पट्टीच्या शेवटास लाविलेली वजन 
भआककाते २९ वी. आणि लामुळं तिच्यांत उत्पन्न झालठ 
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ताण यांमध्ये कांहीं संबध आहे काय £ पट्टीच्या शेवटीं लाविलेश्वा 
चजनास त्यानं उत्पन्न केलेल्या ताणाने भागा; प्रत्येक खपस 
भागाकार काय येतो £ 

वरील प्रयोगांत जर तुम्हांस असं आढळून आलं वा, एक अम 
ब॒जनाने ती पट्टी एक मिलिमीटर ताणली गेली, व दुसर्‍या प्रयागा- 
'य्या वळीं त्याच पट्टीचा 'ताण' फक्त १० मिलिमीटर झाला, 
तुम्हांस सांगितले तर तिच्या शेवटास १० अस्‌ वजन लावेह 
असावे, ह तुम्हांस सहज सांगतां येईल. याप्रमाण रबराच्या लवा*चेकः 
थृट्ठीचा उपयाग वजन मोजण्यावडे करितां येतो 

परंतु रबराच्या अंगीं असल्ला लवचिकपणा वापरल्याने 
कार लवकर नाहींसा हात असल्यामुळ याचा वजन 
मोजण्याकडे उपयोग करीत नाहींत. याऐवजी पोलादी 
तारेचा उपयांग करतात. 
ताणकांटा 

य. काट्याचा मुख्य भाग म्हणजे तारची वळवट व 
याच्या शबटास लाविटला आंकड। ह होत. वळवटाचे 
एक टोक वरच्या अंगास घट्ट बसांवेटेंल असते दढ 
दुसर्‍या टोकास कांटा लाविलेला असतो. आणे ता 
वजनाच्या कमीअधिक मानाप्रमाणे जवळच्या वजनाच्या 
झक्कावलांवर वर खालीं होत असतो (आकृ ते २२९ पहा) 
पदार्थाचं वजन म्हणज पर्थ्वाकड आकषण, हृ झ्या 
आ० २२९बी. कांट्यावर जासत स्पष्ट हात, 
दराजूचें मुख्य तत्त्व 

आाळूतीमध्यं दाखविलेल्या चित्रावरून तराजूचें मुख्य तः्त्क 


तुमच्या चटकन ध्यानांत 
येईल. डही पट्टी कया 
तिच्या मध्य बिंदूवर बरोबर 
बसविली आहे. क बिंदूपासून 
सारख्य़ा अतरावर अ, ब, ही 
वजने अडकविलीं आहेत. 
आकृति २९३ वी या पट्टोस 'तराजची दांडी? 

आणि क बिंदूस टेकू असं म्हणतात. ( आक्काते २३ पहा ) 

प्रयोग १० वबा, टकूपासून बाहाच समातर 

टरॅकपापासून कांहीं अंतरावर दांडीच्या एवा बाहीवर कोणते 
तरी वजन लावा. दुसऱ्या बाहीवरसुद्धां तितकेच वजन लावून 
दांडी समतोल ६रा. टेंकूपासून वजनांची दोहा बाहीवरील अंतर 
मोजा. हीं अतर एकमेकांबरोबर आहेत काय १ 

प्रयोग ११ वा. टेंकूपासून बाहीचे विषमअंतर, 

ढाव्य़ा बाहीवर टकूपासून १० संटिमीटर अंतरावर ५० प्रॅमचें 
वजन लावा; आणि या ठिकाणापासून त्यास प्रयाग संपेपर्यंत ६लवूँ 
नका. उजव्या बाहीवर शभर ग्रॅमचे वजन लावा; आणि दांडी 
समतोल करा. टंकूपासून वजनाचे अतर मोजा 


हावीबाज. उजवीबाज्‌ 
वजन. टेंकूपःसून अंतर वजन टेंकूपासून अंतर 
५० > १७ डि १००> ५" न. ११७७ 
99 >९ 99 बट २५> २० न ६७०७००७ 
१9 >९ ११ कुर " ५००७ 


अश्या प्रकारे निरनिराळीं वजने उजव्या बाहीवर लावून. दांळी 
समतोल करा. यावरून खालील सिद्धांत सिद्ध होईल 
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होंञ्या बाहीवररील वजन > टेकूर्पीसून त्याच अतर > उजब्या 
बाहीवरील वजन »< टेंकूपासून त्याच अतर, 
< म्हणून टेंकूपासून दोहा बाहीवर वजने लावून जर ता समतोल 
राहील, तर ज्या टंकूवर ती लावलळा असतात त बिंदू टँकूपासून 
सारख्ग्र अंतरावर असतात 
वराजू व त्याचा उपयोग 

टेंकूपासून दोहो बाजूस सारख्या अतरावर सारख्या वजनाची 
पारडी अडकाविलेल्या दांडीस तराजू असं म्हणतात. आणि त्याचा 
उपयोंग दिलेल्या वजनाच्या साहाय्याने दुसर्‍या कोणत्याह पदार्थाचे 
बेजन काढण्याकड करतात एखाद्य! पदाथांच्या वस्तुमानाचच वजन 
दुसऱ्या पदाथांच्या वस्तुमानाच्या वजताबरोबर आहे एवढंच या 
'तराजवर समजते. जररीप्रमार्ण निरनिराळ्य़। प्रकारच तराज तयार 
केळे आहेत. त्यापैकीं एकदोन तराजूसंबंधी आपण सावस्तर | 
माहिती घऊ. 

(१) शाखीय मापनांत उपयोगांत आणलेला! तराजू. 

शाक्य मापलत उपयागात आणर ल्या तराजूच सव भांग अत्यत 
छाळजीपर्वक्र तयार देले असतात; कारण यावर मिलिग्रेमपयंत 
बिनचूक वजन करावयाचे अतत. अशा प्रकारचीं वजन ज्या तराजू- 
वर घयात तो पुढें दाखविला आहे. याची दाढा पितळेची 
बनविलेली असते, आणि |तेला मध्4 बैदवर कठ,ण पालादा पात्याचा 
सुक्ष्म आधार दिलिला असतो. तराजूवर वजन दरत्वेळीं हे पोलादी 
पाते तद्याच प्रकारच्या उलट्या "का दपट्टी/वर राहील अश व्यव्था 
केलेढी असते. पारडीं सुद्धां अश्याच प्रकारच्या सुदूप पात्य़ावर लांबत 
डविठेडीं असतात. दांडीच्या मध्यबिंदूवर एक कांटा बसविठला असता, 
आणि त्याचें टोक तळाशी असलेल्या “अकावली वर फिरत अस्ते 


धी 
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ज्यावेळी, तराजूचा*उपयोंग करावयाचा नसतो त्या वेळीं क: दांडा 
फिरवून दांडी पारड्याचे आंकडे पात्यापासून दूर करतां येतात 
(-आकृति २०८ पहा ). 
श्रयोग ११ वा, तराजूचे मुख्य भाग, ' 

आकृतींत द'खविल्याप्रमाणे तराजूचे निरनिराळे भाग काळजी- 

ळू पूवेक पहा. क दांडी 

फिरवून तराजूची 
“अबः?. दांडी तिच्या 
- आधारापासून वर 
उचला. डकांटा रा 
» अंकावलोवर दोहो 
बांजूस सारखीं आंदो- 
लन धता कीं नाही 
तं पहा. सारखी 
आंदोलनं घेत अस- 
ल्यास तराजूवर वजन 
करा, नसल्य़ास क दांडा उलट बाजुने फिरवून दांडी आधारावर 
खालीं करा अगे अ ठित्रा ब जवळील फिरकी फिरवून दांडी 
समतोल होते की नाहीं त पहा. याप्रमाणं दडी समतोल केल्यावरच 
वजन करण्यास सुरवात करा (आक्कृति २४ पहा ). 


बज़न करतांना ध्यानांत ठेवावयाच्या गाष्टी 


(१) वञन करतांना नेहमीं आपल्या डाव्या हातच्या पारड्यांत 
पदाथ व उजव्या हातच्या पारड्यांत वजनं टाकावी. 
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( २ ) पेटीतून वजने उचलावयाचीं झाल्यास चिमठ्याने उचलार्षी 
कोणत्याही कारणास्तव हात लावू नये 

(३ ) पारड्यांत वजने नसतांना कांटा अंकावलीच्या दोह 
बाजंस सारखीं आंदोलनं धेतो कीं नाहीं तं पहा 

( ४) वजन करण्यापूर्वी व नंतर पारडी कोरडी व स्वच्छ आहेत 
कीं नाहीं त॑ पहा 

(५ ) पेटीत वजन जागच्या जागीं ठेवा, व काम सपल्यावर ष्टी 
बेद करण्यास विसरू नका 
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शोट्रिेक वजनाची पेटी 
या पेटीत ग्रॅम व मिटिग्रॅमची खालीलप्रमाणे वजने असतात. 
(१) पितळी वजनंः-- 


१०० ग्रॅमचे.... १ वजन १० प्रॅमचीं.... १ वर्जर्न 
५० ग्रॅमचे.... १ वजन ७ ग्रॅमचं..... 1. वजन 
२० ग्रॅमचॅ....२ वजन २ अमची. ९. व त 

१७ ऑमसरचे४.- १ वजन 
९२) अॅल्युमिनम्चीं वजने. 

५-० मिलिंग्रम्‌॑ "५ ग्रॅम १' वजन 

९०० १? बट “२९ ११ २ बजन 

१०७  ,, > न. 5) १ वजन 

५० मिलिग्रॅम 3. *०५ » १ वजन 

२७ ;) व जळ क २ वजन 

१० |, क बठर त १ वजन 

र न" *“०0०'९,) १ वजन 


११ 


ही पेटी बाळेम- 
ल्याने २ १ १ ग्रॅमपासून 
७ मिलिग्रमपर्यत वज- 
नाचा वाटेल ता पदाथ 
वजन करतां येतो. 
प्रत्येक पेटीत वजने 
उचलण्याक्करितां चि- 
मटा ठेविळेला असतो 
(आळृति २५ पहा), 


आकुति ९५ बी. 


व्यवहारोपयोगी निरानिराळे तराजू 


(१) लहान माठे अगर हलके भारी पदा्थे वजन करण्याय रिता. 
निरनिराळ तराजू वापरतात. भाजी दिकणाऱ्या बाया तराजने भाजी 
तोलून देतात. याला दांडी, तिच्या मध्यभागीं भोंक पाडन, त्यांतन 
आंविलली हातांत धरण्याची लहानशी दोरी व दांडीच्या दोन: 
टोंकांस दान पारडीं असतात. पेकी एवांत ज्याचे वजन व रावयाचे 
तो पदाथ ठेवितात व दुसऱ्या पारढ्यांत वजन घ.ळून दोरीच्या 
तुकड्यान तराजू उचलतात. दांडी जमिनीस समांतर असली, . किंवा 
काणत्याही बजूस झुकत नरुली म्हणजे, वजन बराबर झल असे 
समजतात. हं वजन ठ$ळ मानाने बरोबर असते, अग्दी तंटोतंत 
बरोबर नसतें. यापेक्षां सोने चांदी वजन करण्याचाच षांटा अधिक 
बिनचूक वजन दाखविणारा असतो.  । 


(२) सोने वजन करण्याचा तराज़ 


सराफ लोकांना बिनचूक वजन करावे लागते, कारण वजनांत 
अध्यो पाव गुंजेइतका फरक जरी पहला तर त्याचे किंवा मिऱ्हाइकार्चे 
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जुकसान व्हावयाचे. म्हणून तराजूला जर्थ_ हातांत घरण्यासार्ठी 
दारीचा तुकडा बांधलेला असतो तेथें सानाराच्या _तराजूच्या 
दांडीला पितळेची एक लहानशी चोकट बसविलेली असतं. व या 
चौकटीत एक बारीक पितळेचा कांटा बसविलेला असता. ता कांटा 
त्या चौकटींत स्थिर . झाला म्हणजे वजन बरोबर असं समजतात 
परंतु तो चोकटीच्या मध्यभागी बरांबर स्थिर झाला आहे. कीं नाही, 

नुसते डोळ्यांनीं पाहून सांगण्यांतुद्धां एखादवेळी 'चूक होण्याचा 
संभव असतो, म्हणून करित्यक कांट्यांत आणखी ए.% तजवाज 
कुलंडी असते. दांडीपासून वर टॉक बेल्ला जा कांटा असता 
त्याच्याबराबर समांर चांकटाच्या वरच्या टक्रापासून खाला टाक 
केळेंठा एक लहान दांटा असतो. या दोन्ही बांख्याचा टक एक- 
भेककांस मिळाली, म्हणजे वजन अगदी बरांबर आहे या! पया शका 
राहत नाही 

पण हे सगळे लहानसहान पदाथे दोलण्यासंबंधाने झालें 
जड परया, माठाच गह अथवा मालान भरलेली सबध गाडीच्या 
गाडी वजन करावयाची झाली तर वरील तराजूने दाय हाणार £ 
यासाठीं तुम्ही स्टेशनवर सामान तांलावयाच्या वेळीं पाहता तशा 
प्रकारचा कांटा उपयोगांत आणतात 
१३) मालाचे गठ्ठे वजन करावयाचा कांटा 
९२) मालाचे गष्ठ वजन १९1... 

हाही एक प्रकारचा तराजूच आहे (आकांत २६ पह), ज्यावर 
वजन करावयाचे सामान ठेवतात तो हा (छ) ठाखड। च।रग म्हणजे 
खरोखर पाहतां तराजूचे एक पारडेंच होय._ ल ही तराजूचा 
दांडी आणि ह 'व' म्हणजे दुसरं वजन ठवण्याच पारडे होय. व" य़ा 
ठिकाणीं 'म'.सारख्या आकृतीची लहान लहान लोखंडाचा वजन 
'झडकवितात. दांडीच्या मध्यबिंदुसारखा बिंदु याही तराजूंत सता; 
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- 'पण : तो: लोखंडी “खांबाच्या 
पोकळ: भागांत. वरच्या बाजला 
झांकलेला असतो; म्हणुन 'चटं- 
कन्‌ लक्षांत येत नाहीं. यां 
पोकळ खांबाच्या आंत. कशी 
रचना असते ती या चित्रावरून 
तुमच्या ध्यानांत. येईल. “कख? 
या दांडीचा 'ज! या लोखंडी 
कांबीनं .- सामान. ठेवण्याच्या 
चोरंगाशीं संबंध . जोडलेला 
असतो. घ हा एक आंकडा आहे. 
- जेन्हां सामान तोलावयाचें असेलः 
आळछृति ९६ वी तव्हा या आकड्यानं *'खक! ही 
दांडी वर उचलून दुसऱ्या दांडींत अडकवितां येते. ( ही दांडी आकृतींत 
दाखांवेली नाहां). तालण्याचे काम नसतं तंव्हा 'खळ' ही दांडी 
न अढळवितां मोकळी. .सांडलली असते. ती मोकळी असली 
म्हणजे छ हा चोरंग खालीं उतरून 'झ' तळावर टेकलेला असतो 
कर ही दांडी ज्या बिंदूपाशी वर खालीं होते, ता बिंद्ग या 
अक्षरानं दाखांवेला आह. तंथच किाचत्‌ वर च हा दुसरा एक 
आंकडा 'घ?-या आंकड्याला जोडलला आहे. या 'च? आंकडया- 
मुळेच “कख? दांडी वर खाला हात. आठव्या दांडोला क पासन 
खालीं आंकड्याने एक कांब अडकविली आहे. व त्या कांबीला खालीं 
वः या जागीं वजने अडकविण्याची सोय केली आहे. १० शेराच्या 


वरचीं वजने या जागीं लावतां येतात. ( आकृति २६ महा ). षण 
दहा शेराच्या खालचीं वजर्ने दाखविण्यासाठी एक निराळी तजवीज 


च्या 
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झेबेली. असते. आहव्या दांडीवरच इकडून तिकडे सरकवितां बेष्या- 
झारखे पक ठहानंस॑ वजन 'फ' हें आंकड्याने अडकविलेलं असते 
हु आडव्या दांडीवर ७पासून १० पर्यंत बारीक बारीक रवा 
कोरठेल्या असतात. या रेघावरून त॑लहानस॑ वजन सरकवितां 
येते. दांडीवरचे आंकडे शोर दाखावितात. व या दान आंकळ्यांच्या 
मधल्या अतराचे जे पु शा चार चार भाग पाढलेळे असतात, त्यांच्या 
बोगाने पावगोर, अर्धाशर, पाऊणशेर हीं वजने रमजतात 

ब्रा अडकाविलेथ्या लहानशा वजनाने पावशरापासून १७ शेरांपर्बतर्चे 
ब॒जन ओळखितां येते. 


कालमापन 

आदी जगाच्या आरंभापासून-आंबडधाबड स्वरूपांत क्रां असेना- 
झालमापनाची कल्पना अस्तित्वांत होती. आण ती बहुतेक सूर्याच्या 
दररोजच्या दिसणाऱ्या गतीवर बसावला असावी, एकदा सर्ये उग 
-वल्यापासून तो फिरून उगवेयर्यंतच्य़ा _ अ३4 स कालाचे 
म्हणून ठरविलें असावे. परतु &॑एकथय फार मोठे असल्यामुळ 
त्याचे लहान भाग पाडणे आवरंग्रक झाल उगवल्यापासून 

न्स 

पर्यंतचा सूबींचा माग अधेवतुळाकात॑ असल्यामुळे, आण रात्रा 
सो तसाच अधेवतुळाकृति मागे आक्रमूत सकाळीं पूर्वेस उगवत 
असावा त्या कल्पनेमुळे, काल दाखविण्यास अगर मोंजण्यास वठुळा 
कृति घेण्याचं ठरविलं. प्रथमतः या वतेळाच (1004 
पडले. एक दिवसाचा व दुसरा रात्रीचा म्हणून अर्धे वतुळ दिवसा- 
च्या वांटणीस आलं; आणि राहिलठ अर्धे रात्रीच्या वतेळांच्या 
मध्याबदवर ३६० अशाचा कान असता हा गागितशास््रांताठ 
मुख्प़ कल्पना फार प्राचीनकालापासून प्रचारांत आहे. आण या- 
चरील ढोन कश्पनांवरच सवे कालमापनाचा उभारणी कैठी आ€- 
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आ. सर्ग कलुळाचे २४ सारखे भाग करून मत्येक भागास ताढ 
शतकी स्का दिठी. तासाच्या ६० न्या भागास मिन्ट ब्‌ 
निनिटाच्या साठान्या मागास संकंद असे म्हणण्याचे ठरविठें. [वर्तुळाचे 
बरिषाचे सड माग सहज कारितां येतात. या प्रत्येक्ाच चार माग 


'पाढळे म्हणजे बर्तेळाचे चोवीस भाग झाले. यामुळेंच बहुतकरून 


दिवसाचे चोवीस तास ही कल्पना निघाली असावी. हिंदु कालगणनेंत 
दिवसाचे साठ भाग करून प्रत्येकास धटेका असं नांव दिलं आहे. 
प्रत्यक घटिकचे साठ विभाग करून त्यांस पळे व पळांचे साठ 
आग करून त्यांस विपळें म्हणतात.] एका त.साचे शतमानपद्धती- 
भ्रमा्ण १०७ भाग करण्याची कल्पना मध्यंतरी निघ.ली होती. परंतु 
त्या भागास दुसरं नवीन नांव न दिल्यानं, ती प्रचारांत आली नाहीं 
कालवाचक एकघेय 

ब्रिटिश व मेट्रिक पद्धतींत कालवाचक़ एकधेय 'सेकंद' आहे. 
आणि हा वर सांगितल्याप्रमाणं सूयाच्या दररोजच्या बाह्य दिसणाऱ्या 
गतीवरून. ठरविला आहे. 
वेळ मोजण्याची यंत्रे 

आज वेळ मोजण्याची जीं साधने प्रचारांत आहेत तीं 
आपणा सर्वाच्या माहितीची आहेत. प्रथम म्हणून त्याबद्द्द येथे 
फारसा विचार न करितां फार प्राचीनकाळीं वेळ कसा मोजीत असत 
तं आपण पाहू 

फार प्राचीनकाळी वेळ मोजण्याकडं 'छायायंत्राःचा उपयोग 
करीत असत. इजिप्शीयन लोकांनी 2कटिक!णीं उभे केलेले मनोरे 
आणि डइड लोकांनीं उभारलेले दगडी खांब यांचा छात्रायंत्राप्रमाणे 
उपयोग होत असे. हिंदस्थानांतही या छायायेत्राचा उपयोग वेळ 


-मआजण्याकडं करांत असत. 


[टं] 
(१) छायायंत्र--मिडिटस'चा' अनाक्‍्संमडर या ग्रीक मंनुंष्यार्नि 
सनापूवी ६१७: च्या सुमारोत 
हें छायायंत्र'शाधूंन काढिल' ह्याठी 
“ घड्याळांप्रमाणे 'तंबंकडा असंत 
आणि बरोबर मध्यावर' एक ल्हान 
| ी काडी रोविलली 'असत. 'ह॑ त्‌य 
आकषति २७ वो; ” प्रकाशांत दक्षिणेईडे ताड करूनं 
बसवितात. ह्याच्या तबकडीच्या सव भागावर आंखळड ळारलल नसतात 
इतरं घड्याळाप्रमाण बाराचा आंकडा वर नसून खालीं असतो ( 
२७ पहा). कारण कांख्याची सावली बरोवर बारा वाजतां खाली पडल. 
सकाळीं सर्य पॅर्वेस अंसतो तेव्हां या कांट्यांचा स वेली पश्चिमेस 
पडते. म्हणून आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे आंउडयाचा रचना केलेली 
असत. पुढे सू जसजसा ५! न्वढता तसतशा साव, गर्ली खाला 
जावयास लागत. ' पुन्हा तो ' जसजसा पाव्यमस वयास. लागता 
तसतशी सावली वर्‌ चढते. राती ९ पाचप्रमाणे दिवस! अभ्रे आलां 
तर, याचा काहाहा परयांग होत नाहा व त्रइतुमानाप्रमाणें सरयांचे 
सावलींत फरक पडत असल्याने अशा साघ्या 
यंत्राने वेळ बरोबर समजत नाही म्हणून दुसर्‍या 
प्रकारचीं घड्याळे निघाला 
(२) वाळूचे घड्याळ* दु. स. ररक 
चे सुमारास ह॑ घड्याळ प्रचारांत आल. त 


कांचेच असन डमरूच्या आकळृताच असत त्याच्या 
वरच्या भागांतन इळुडळू वाढू खालच्या भागांत 
पडते, आणि याप्रमाण सगळी वाळू खालच्या 
कृति शेळीची घरांत पडली, महणज एक तास झाळा अस 
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समजतात. व ते उलटे करून ठेवितात. मग पुन्हा वाळू पडावयास 
सुरवात होत. याही घड्याळांत एक मोठी गेरसोय आहे. कारण 
त वेळेवर उलटें करण्याकरितां एका स्वतंत्र मनुष्याची नेमणूक केली 
पाहिजे. नाहीं तर वेळेचा सगळाच धाटाळा ! (आकृति २८ पहा ) 
(३) पाण घड्याळः--आणखी एक वेळ मोजण्याचे जुनें 
साधन म्हणजे पाणघड्याळ होय. त्याचें अगदीं साथे स्वरूप 
म्हणजे एक खुणा केलेलं भांडे. त्यांत थेंब थेंब पाणी पडेल अशी 
व्यवस्था केलेली असते. एका तासांत एका खुणेपयेत पाणी वर चढतं. 
याप्रमाणे दिवसाच्या चोवीस तासाच्या चावीस खुणा त्यावर केलेल्या 
असतात. दररोज सकाळीं एकदा भांडं रिकामे करून घड्याळ लावून 
ठेवावे लागतं. आपल घरिकायत्र याच तत्त्वावर तयार कल आह. परंतु 
या घटिकायेत्रावर वाळूच्या घड्याळाप्रमाणे.सतत.मनुष्य ठेविला पाहिजे. 

पुढें युरोपमध्ये या घड्याळांत थो- 
डीशी सुधारणा झाली. एका वाटोळ्या 
तबकडीच्या मध्यभागीं कप्पी बसवून 
तिच्या मध्यावर कांटा लाविला (आकृति 
२९ पहा ). हा कांटा वेळ होईल 
तसतसा फिरावा म्हणून, एका दोरीच्या 
शेवटास वजने लावून, तिचा एक शेवट 
नळाींतील पाण्याच्या पृष्ठभागावर राहील 
अशी व्यवस्था केलेली असे. पढ त्या 
नळींत जसजसं अधिकाधिक पाणी पडे, 
तसतसं वजन वर उचललं जाई. आणि 
म्हणून तबकडीवरील कांटा फिरत असे. 


आकृति २९ बरी. व त्यावरून वेळ कळून येडे. 
टा.» ति 


[५०] 


| वेळ मोजण्याची नवी साधने म्हणजे घड्याळ हात त्यापका 
भिंतीला टांगण्याच्या घड्याळाचा वेंग आंदालकान निर्यामेत केला 
असल्यामुळे त्याचे गुणधमं प्रथम पाहूळ पाहूंजत 


साधा आंदोलक 


अत्यंत बांरीक दोरीच्या शेंवटापासून लाब 
कास आंदोलक असं म्हणतात. खालाल आकृतीवरून आंदालक 


छुल्पना बइल 


आकृति ३० वी. 


: लांबीप्त “आंदालकाचा लांबी' अस 
2 लॉबी मोजण्यास मोजपट्टी व केवार 
*, लागतात पहिलीनं आधाराषंदूप 
' जेंवटापर्येत अतर मोजावे 


» लांबी संटिमीटर 


त ठेविलल्या गाल- 
चा 


एका बारीक दांर्‍्यास बुचांत गुंतवून त्याच्या 
दसऱ्या शेवटास गांलक अडकविलेला असता 
आधारांबंदूपासून गांलकाच्या मध्यबिंदूपर्यंतच्या 
म्हणतात. हा 
र॒या जिनसा 
सून गालाच्या 


व त्यांतून कैवारान 
मांजलल्या व्यासावरून ठरविलेला गोलकाचा 


* व्यासाध वजा करावा 
- भयोग १३े वा 


आंदोलकांची लांबी १ एका झोक्यास लाग 


णारा वेळ यांचा संबंध दाखविणे 
क॒ या आधार बिंदूपासून प हा गाल लांबत 
सोडला आहे. वर सा गेतल्याप्रमाणें आंदोलकांचा 
मर्ध्ये मोजा. नंतर त्यास लहानसा 
झोंका द्या. म्हणजे तो अब रंबंत हळ. ढागेट 


जेव्हां अ स्थानापासून ब स्थानापर्यंत जाती 


[५१] 

तेव्हां अब या अंतरास आंदोलन असें म्हणतात. आंदोलकीाची 
त्रिज्या शक्‍य तेवढी कमी धरून झोक्याच्या ठराविक संख्येस (२५, 
५० किंवा १० ०) किती बेळ लागतो तो मोजा. याप्रमाणें लांबी 
कायम ठेवून तीन वेळ झोक्याच्या तितक्‍याच संख्येस किती वेळ 

लागतो तो मोजा. यावरून ठराविक संख्येस सरासरी किती वेळ 
लागतो तो काढा. याप्रमाणे पांच सहा वेळा लांबी बदलून 
तितक्‍याच झोक्याच्या संख्येस किती वेळ लागतो तो काढा. आंदो 
लकाची पहिली व बदलेली लांबी यामध्यें निदान ७1८ सेंटिमीटरचे 
अंतर ठेवा. याप्रमाणें प्रत्येक लांबीगणीक आंदोलकाच्या एका 
झोक्यास किती वेळ लागतो तो पहा. नंतर खालीलप्रमागें कोष्टक 
भरा ( आक्काते ३० पहा ). 


न्यत आंदोलकाची लांबी. | एका झोक्यास ला वेळेचा वर्ग. (व) 
४. नेवा (वव )त्किशाह |, क 
। (व) >. ही 
। 
१८ सें. मी. | *'४३ सेकंड. -१८४९ .११०८ 
९ ह |: रफ) “२६०१ भा 
ड्रे १2 | ६" ११ ४२२५ | १) 
पढ “१ ४० नड ् 
७५५७८4७०:. 22 "कळ 33 । > न 
१००५७ १४०१ 6; १-२ 


पैन्दे५ 


यावरून आदालकाचा लांबा वळच्या वग]च्या उलट प्रमाणांत असते 
याचा अथ आपण आदांलकाचा लाबा चापट वाढांवेली तर एका 
झाक्यास लागणारा वळ दुप्पट हाता 


वराल प्रयागात झाक्यास लागणारा वेळ साध्या सेकंडकाटा 


[५२] 


असलेल्या घड्याळावरून मोंजतां येतोच, परंतु प्रयोगाच्या सायासाठा' 
म्हणून निराळ्या प्रकारचीं घड्याळे तयार केलां आहेत त्यांपर्का 
एकास खट्घड्याळ व दुसर्‍यास तालमापक असं म्हणतात्त 
(१) तालमापक 

हा मनोराकाते चोकटींत बसविलेला आंदोलक होय. त्याचा पट्टी 
अकावली (320०91९) समोर धरून 
चकती खालीं वर सरकवून पाहिजे 
त्या आंकड्यासमोर आणता यंत. 
याप्रमाणे आंदोलकांची लाबा. 
कमीजास्त झाल्याने एका मिनेटात 
8० पासन १२० पंथेत वाटेल 
तेवढे ठोके मिळतात. घड्याळाप्रमा- 
गच यांत्रिक सहाय्याने तालमापक. 

आकृति ३१ वी सारखा चाळं.राहतो, हा चाळं.असतो. 

तेव्हां घड्याळाप्रमार्णच टकटक असा प्रत्येक ठोक्यास आवाज होतो. 
म्हणून प्रयोगश्यालत मध्यभागी हा ठांवेला असता; पुष्कळजणांस एकाच 
वेळीं ठराविक झोक्यांच्या संख्येस लागणारा वेळ मोजतां येता. परंतु 
याच्या ठोक्यांकडे सारखें अवधान ठेवावे लागत म्हणून आदालकाचा 
प्रयोग याच्या सहाय्याने एकट्यास केव्हांही करता येणार नाह. निदान 
दोंन तरी मुल लागतील. एकाचे काम आंदोलका'चे झांके मांजण्याच 
व दसऱ्याचे काम झोक्यांस लागणारा वेळ मोजण्याचे; म्हणून हा 
प्रयोगशालेत मध्यभागीं ठेविला असतां एकाच वळा दाघादोघांस प्रयांग 
करतां येतो. आंदोलकाची लांबी कमाजास्त कला असता झोक्‍्यांस 
लागणारा वेळ कसा बदलतो ह्यांचं तालमापक हे उत्तम उदाहरण आहे 
( आक्कांते २१ पहा ). 


[५३] 


"खटकक्‍्याचे घड्याळ 
ज्या प्रसंगीं घड्याळाकडे लक्ष न देतां :सेकंदापर्येत वेळ 
बिनचूक मोजावयाचा असता,ऱ्या प्रसंगीं साधी सेकंद कांट्याची घड्याळ 
कामास येत नाहींत. कारण ह्यावरून वेळ मोजावयाचा म्हणजे सकद 
क्तांट्याच्या हालचालीकडे सारखे लक्ष लावावयास पाहिजे, आणि 
बर्‍याच वेळां हें शक्‍य नसतं. म्हणून घड्याळाकडे लक्ष्य द्यावयास 
न लागतां वेळ आपोआप बिनचूक मोजली जावी अशी तजवीज 
कांहीं विशिष्ट प्रकारच्या घडबाळांमध्ये केलेली असते, त्यास खटक्याच 
'अढ्याळ असं म्हणतात हि. 4%/' ५४./१ 
आंदोल्काचे झाके मोजतांना किंवा शयेतीमध्ये कोणता घोडा 
किती वेळांत धांवून आला हे सांगतांना; याचा उपयोग करतात; 
कारण या. दोन्हीही बाबतीत 
एकट्यांस दोन्ही गोष्टींकडे 
प्रत्यक्ष. लक्ष्य देतां येत नाहीं. 
खटक्याच्य़ा घ्रड्याळाची 
रचना साध्या घब्याळांच्या 
रचनेप्रमाणेंच असते. ' परंतु 
वरच्या तबकडीवर आंकडे 
मात्र निराळे असतात. थोरला 
कांटा 'अ' सेकंड दाखविता, 
. ब धाकटा कांटा 'ब' मिनिटे ' 
दाखवितो. शिवाय खटका. 
दाबून हे वाटेल तेव्हां सुरू 
करतां येतं आणि वाटेल 
तेव्हां परत बंद करतां येतं 


[५9] . 


(आक्कति २२ पहा). आतां आपण घड्याळ चालं आहे:असें समजू. 
पाह्र्या खेपस खटका दाबल्याबरोबर 'अ' कांटा जागच्या जागीं 
आबता. दुसऱ्या खेपेस खटका दाबला म्हणजे अ कांटा आकृतीत 
दाखावल्याप्रमाण पूवस्थळीं येता, आणि तिसऱ्या खेपेस खटका 
दाबला म्हणजे घड्याळ नव्यानं पुन्हा चाळ. होतं 


आलेख व त्याचा उपयोग 
7000000070 न. 


आलखाचे. महत्त्व वास्तवश्यास्रांत किती आहे, व त्याचा उपयोग 
इतरत्र, व्यवहारांत कसा करतात, हं प्रथम समजणे आवश्‍यक आहे 
आल्ख म्हणज चित्र; ज्याप्रमाणे एखाद्या पशूच्या. शाब्दिक वणना- 
पक्षा. चत्रावरूनच त्याबद्दल जास्त स्पष्ट कल्पना येत, त्याप्रमाणे 
सख्य़ापारमथ किंवा त्यांचा एकमेकांशीं असणारा. संबंध आलखावरून 
सहूज व स्पष्ट समजतो. प्रथम फक्त संख्यारपरिमयंच आलेखपत्रावर 
कश दाखवितात तं पाहू. एक मेल अतर म्हणजे कागदावर एक इंच 
नधा इच, अगर पाव इंच लांब रेषा कल्पून, आपणास कितीही मेढ 
ढाब. अंतर, मग तं पूणाक असो अगर अपूणाक असो-सरळ रेषेन 
दालावता यते. संख्यार्पारेमयाचे कोणतेही . माप कल्पून-मग तं 
इचात. असो अगर संटिमीटरमध्ये असो--त्याप्रमाणे दिलेले परिमेय 
दालावेणारी सरळ रंषा काढली म्हणजे ती त्याचा “आलेख' होतो 

रग अमुकच दिशेने. काढली पाहिजे असं नाहीं. साधीं संख्या- 
पारमयच दाखवून. .आलेखाचें काम संपत नाही; तर निरनिराळ्या 
पर स्थतींत संख्यापरिमेयाचे होणारे फरक आलेखानें दाखवितां येतात. 
दरवष एखाद्या ठिकाणीं होणारा पावसाचा फरक; प्रत्यक दिवसाचं 
चढत. उतरतं तपमान (९॥॥]06180ए1.6 ). त्याचप्रमाण आंदोल- 
काचा लांबी. कमजास्त कली असतां, झोक्यास लागणार्‍या वळांमध्यंः 
हारा फरक, या गोष्टी. आलेखानें सहज दाखवितां येतात 


[५५] 


झोक्याचा आंदोलकाच्या लांबीशीं संबंध कसा दाखवावा? 


आलेखपत्रावर दोन प्रकारच्या रेषा असतात; उभ्या आणि आडव्या. 
आणि यामुळें त्यावर चोरस बनलेले असतात. पत्रावरील कोणत्याही 
एका स्थिर बिंदूपासून उभी व आहवी रेषा काढा. उभ्या रेषेवर एका 
झोक्यास लागणारा वेळ आणि आडव्या रेषेवर लांबी दाखवा; लांबी: 


« ७. ९५ ३७ &>. ४० ५? %€ ४० ८५ ९ १०० 


१०६९७ .१७ । 


आकुति ३३ वी. 


आणि वेळ यांच्या सामान्य बिंदूची खूण पत्रावर करा. याप्रमाणे जितक्या 
वेळां लांबी बदललेली असेल तितक; बिंदू पत्रांवर तुम्हांस मिळतील. 


[५६] 


या बिंदूतून जाणारी रेषा काढा. ती आंदोलकाच्या लांबीचा झोक्‍्यांस 
लागणाऱ्या वळेशीं सबध दाखवील ( आकृति ३३ पहा) 
मार्ग पत्रकांत दाखावेलली लांबी व एका झोक्यास लागलेला वेळ, 
याचा सबध आकृतीत आलेखपत्रावर दाखविला आहे. त्यावरून 
स्पष्ट कल्पना येईलच. 
ब्रिटिश पद्धतीपेक्षा मेटिक पद्धतीने मापन करण्यांत 
फायदे कोणतें! . 
आतांपर्यंत, आपण ब्रिटिश व मेट्रिक पंद्धतींमधील आयाम- 
वाचक, वग्तुमानवाचक व कालवाचक एकघेयें कोणतीं व त्यांचा 
प्रस्परांशीं संबध काय आहे हें पाहिलें. आतां यांपैकीं पद्धत चांगली 
कोणंती व काय म्हणून याचा विचार करूं 
(१) मेट्रिक पद्धतींत आयामवाचक व वस्तुझार्वाचक मार्प 
दृशमानपद्धतावर तयार केलीं आहेत. यामुळें गुणाकार भागाकार 
करण्याचे पुष्कळ श्रम वांचतात व ७८ दक्यांश स्थळांपर्यंत उत्तर 
बराबर काढतां येते. खालीं दिलेल्या उदाहरणांवरून हा फायदा 
घुमच्या सहज लक्ष्यांत येईल. ६४१२४ औओंसांचे टन करावयाचे 
आहत, आणि ३८७४९ मिलिग्रॅमचे किलोग्रॅम करावयाचे आहत, 
(अ), १६)६४१२४ र (ब) ३८७४९ मिलिग्रॅम 
पॉ. ४००७५ १२ओं ३८७१४.९ सेंस्ग्रिंम 
११२) - ३८७.४९ हेसिग्रॅम 
ह. ३५ ५2५७ पे. ३८.७४९ अॅम 
1 2” “त ३.८७४९ डेकॅग्रॅम 
८. १-१५ हर ०२८७४९ हेक्टोग्रॅम 


उत्तर:-१ टन १५६. ८७पों *०३८७१४९ किलोग्रॅम 


दण नशशि 
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“यहिल्या उदाहरणांत ओंसांचे टन करण्याकरितां किती भागाकार 
“करावा लागला तो पहा; आणि दुसऱयांत फक्त दशांश चिन्ह एकेक 
--स्थान मागे न्यावं लागलं. 
(२) मेट्रिक पद्धतींत वस्तुमान आणि व्याप यांचें एकधेय यांचा 
: फार निकटचा संबंध आहे; कारण पाण्याच्या एक घनसंर्र्माटर 
व्यापाचे वस्तुमान हेंच वस्तुमानाचे एकधेय म्हणून ठरविलं आहे. 
त्याला ग्रॅम अर्थ म्हणतात. या पद्धतींत पाण्याच्या वस्तुमानावरून 
- व्याप व व्यापावरून त्याचे वस्तुमान चटकन्‌ सांगतां येतं. 
प्रश्न, 6 
१ क्षेत्रफळ म्हणजे काय? त्या'चं ब्रिटिश व मोद्रिक पद्धतींतील 
एकघेय कोणतं ? ते कसं ठरविळे ? वेड्यावांकडया आकुतोचे क्षेत्रफळ 
कंस काढतात ? 
२ एक होंद १०० फूट खोळ आहे, आणि व्याच्या पृष्ठभागापासून 
४ फूट उंःवीवर बसविलेल्या रहाटाचा न्यास १५ इंच आहे, तर घागर 
त्याच्या तळाशी पोहोचेपर्यंत रहाटावररीळ दोरा'ची किती वेटोळी 
सोडावी लागतील? 
३ एक कागदाचा वेडावांकडा तुकडा क्षेत्रफळ काढण्यास दिला, 


(७... 


त्याच्यावर आलेखपत्रावरीलळ 'चोरस किती बसतात ते मोजले, ते 
येणेप्रमाणे भरलेः-- 
र 
पूणे चौरस ७६. ट्रे 'चोरस > ५२ 
चड > 
७ क ३ चोरत <९ > नि सोर्स ह ह“ 
- दूर पूण 'चोरसा'ची बाजू *१ इंच आहे. तर सवे तुकड याचच क्षेत्रफळ [कंती? 
४ एका वतुळाळछाति क्रिकेटच्या मेदानाची त्रिज्या ७०० याडे आहे, 
तर प्रत्यकीं ४७ याडे अतराने त्याच्या शिवेवर किंती निज्ञाणें लावितां 
येतील ? 
५ व्याप म्हणजे काय? एखाद्या नियामेत पदाथोचचा व्याप तुम्ही 
/ किती रोतींनीं काढाळ ? दोन्ही रीतींचं सविस्तर वणेन द्या.  * 


य (२ > स्ट 
६ एका वाटोळ्या. ताब्याच्या हांदाचा व्यास ४२ फ़ूट आहे. त्या 


व्र १0) »__ ९ फ़ूट >. 33__. किती ९2 डय कळ कळ 
हादाचा उची २० फूटआहं. तर त्या होंदांत किती [लिटर पाणी साबल £ 


१ इंच - २५ संनमीटर, १००० घन. सं. मीटर > १ लिटर. 

७ एका चोकोनी पञ््याची लांबी १० फूट आहे व रुंदी ३ फट 
आहे, तर त्याची रूळाकृति बनाविल्यास त्यांत किती गॅलन पाणी मावू 
शकेल? 

१ गॅलन>-.१६ घनफ़ट 

८ पदार्थाचे वस्तुमान व वजन म्हणजे काय, हें स्पष्ट सांगून 

दोहोंतील फरकाचं विवरण करा. 


(> » (र पृ क, व्यास > 
शथ्वाचा व्याप 'चंद्राच्या कितीपट असावा ? (प्रथ्वीचा व्यास८०० ०मेल). 


रे तिची उंची र 
१० एका नळींत ५०५६ ग्रॅम पाणी मावत. तिची उंची ३ फूट आह, 
तर.तिची आंतील त्रिज्या काय? 


११ तराजूच्या साहाय्यानें पदार्थांचे वजन करतांना कोणकोणत्या गोष्टी 


लक्षांत ठाविल्या पाहिजेत? मालाचे महे वजन करण्याच्या तराजूरचें 
वर्णन करा. 


१२ तराजूच्या एका पारढ्यांत १८ पौंड वजन आहे. दुसर्‍या 
पारढ्यांत ६ पाड वजन घातल्यावर तराजू समतोल स्थितींत आळा. तर 
तराजूच्या दां्डाला समतोल दाखाविणारा कांटा, कोणत्या ठिकाणीं आहे 
ते सांगा. तराजुव्ची दांडी १६ इंच लांब आहे. 

१३ जिटिश व मेंद्रिक मापनपद्धतांपेकी जास्त सोयीची कोणती या- 
विषयीं तुमचे मत कारणं देऊन लिहा. 

जञगांताल ग्रॅमचॅ* सर्वे वजने नाहींशीं झालीं, तर तुम्ही १० ग्रॅमचं 
वजन कसं तयार कराल ? 

१४ कालाचे पकघेय कोणतं व ते के प्रचारांत आढे असार्वे ? 


१५ निरनिराळ्या जुन्या वेळ मोजण्याच्या साधनांचे थोडक्यांत 


वणन करा. 


९ पृथ्वी वंद यांचा व्यास २२ स ६ या प्रमाणांत आहे, तर 


रॉ... क 
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१६ आंदोलक म्हणजे काय? त्याच्या लांबीचा झोक्यांशीं काय संबंध 
आहे? त्याचा घड्याळाच्या रचनेकढे कसा उपयोग होतो तं सांगा. 

१७ आलेख म्हणजे काय? त्या'चा तुम्ही केलेल्या एखाद्या प्रयोगांत 
कसा उपयोग केला, ते धिदाद करा.. 


प्रकरण २ रॅ. 
मागील प्रकरणांत क्षेत्र, व्याप, वस्तुमान व काल यांचीं एकवेये 
च मापनाचे प्रकार सांगितले; कारण हं मापनाचें ज्ञान वास्तवशाल 
॥शकताना असणे जरूर आहे. तसंच या शास्त्राचे पुढील निरनिराळे 
भाग शिकण्यापूर्वी पदा्थे व त्यांच सामान्य गुणधमे यांविषर्यीही 
माहिती असणें जरूर आहे 


पदार्थ म्हणजे काय? 


सृष्टात जे फरफार घडतात किंवा जे चमत्कार पाहण्यांत येतात 
त्या सवास मूळ कारण पदाथ होय. ह्यास्तव पदा्थे म्हणजे काय<हे 
स्पष्ट समजल पाहिजे. पदाथे म्हणजे काय हं आम्हांस ठाऊक आहे 
अस तुम्हा म्हणाल; परंतु आतां तुम्हांस यांविषयी कांहा प्रश्न 
विचारता त्यांची उत्तरं कशीं देतां ते पाहू. टेबल हा पदाथे आहे 
का नाहा£ उ० आहे. घर? उ० होय. अभि? उ० हाय. उष्णता : 
उ० हाय. वीज? उ० होय. पाणी£ उ० होय. ह्या तुमच्या उत्तरां- 
पका कत्येक उत्तरं चुकलीं आहेत. कारण ज्या कित्येकास पदा 
म्हणतां येणार नाहीं, त्यास तुम्हीं पदार्थ म्हटलं. याकरितां पदाथ 
'केशास म्हणावे व कशास म्हणं नये हं तुम्हांस बरोबर माहात नाह, 


जा इंद्रियगोचर आहे, आणि ज्यास कांहीं आकांते व वजन 
आह, त्यास वास्तवशास्रांत पदाथे असं म्हणतात. आतां या व्याख्ये- 
. पैरून तुमची उत्तरे किती बरोबर आहेत किंवा किती चुकलीं आहेत 
त पाहू. रेबल व घर हे पदाथ आहेत; कारण ते इंद्रियगोचर असून 
त्यास कांही आकृति व वजन आहे. आभि इंद्रियगोचर आहे, परंतु 
सत्यास आकाते व वजन नाहीं; म्हणुन तो पदार्थ नव्हे. कारण ताळा 
दान ताळ आमि निराळा घेऊन त्याचें वजन कारितां येणार नाही. 
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पुढें तुम्हांला असं समजेल कीं, आथे हे केवळ रासायनाक्रेयेचे फल 
आहे. पाणी हा पदार्थ आहे; कारण तो इंद्रेयगोंचर असून त्यास 
वजन आहे. परंतु उष्णता व वीज हे पदा्थे नव्हेत. यांचें जे ज्ञान 
इंद्रियास होतं, त॑ केवळ त्यांच्या दुसऱ्या पदार्थोवर[ल परिणामा- 
पासन होय. उष्णता व वीज एका ढ्बीत घालून त्यांचे वजन 
करितां येत नाहीं. यावरून पदा्थे कशास म्हणतात याची तुम्हांस 
बरीच कल्पना आली असेळ. आतां तुम्हांस दोन प्रश्न विचारता 
गायन हा पदार्थ आहे कीं नाहीं? उ० नाहीं. बरोबर आहे. कारण, 
जरी मनुष्य गाऊं लागला म्हणजे आपण कानांनी ऐकता तरी त्यास 
आकृति व वजन नाहीं. फळ्यावर काढलेलं चित्र पदाथे आहे कीं 
नाहीं? उ० आहे. चूक आहे कारणजरी तं इंद्रियगांचर आहे, 
- तरी त्याचे वजन करितां येत नाहीं;म्हणून त्यास पदाथे म्हणतां येत नाहीं. 


पदार्थाची तीन खूप 


पदार्थीचे हें लक्षण ध्यानांत ठेवून जर सृष्टींतील पदाथ पाहू 
लागलां, तर या लक्षणाच पदाथ तान ॥स्थतात आढळतांल ( 4 9 
स्थाणु अथवा भरीव, (२ ) द्रव, पातळ अथवा प्रवाही, आणि 
(३ ) वायुरूप 


लांकूड, दगड, धातु, कापड इत्यादि पदाथे स्थाणुरूप होत. हे 
कमीजास्त कठीण असतात. ते आपली मूळची स्वाभाविक किंवा 
कृत्रिम आक्काति सहसा बदलीत नाहींत. त्यांचे कण एकमेकांस 
इतके चिकटून असतात कीं, ते आपलीं स्थाने बाह्य कारणाशिवाय 
सोडीत नाहींत. 

पाणी, तेळ, पारा इत्यादि पदाथे द्रवरूप आहेत. या द्रवरूपी 
किंवा पातळ पदार्थांत काठिण्य मुळींच नसतं. यांत एकादा पदाथ 


. [६२] 
बुडविला तर त्यास थोडाच प्रतिबंध होतो. त्यास स्वतःची आकाति. 
मुळींच नसून ज्या भांड्यांत त्यांस तुम्ही ठोवितां त्याची आकृति ते 
' लागलीच स्वीकारतात. यांचे कण एकमेकांस फारसे चिकटलेले नतून 
सहजरित्या ते इकढे तिकडे सरकतात. शिवाय द्रवरूप पदार्थांचा 
पृष्ठभाग अगदीं सपाट असतो. उदाहरणाथे, पाणी कोणत्याही 
भांड्यांत घातलं तरी त्याचा पृष्ठभाग सपाट राहतो एवढंच 
नव्हे, तर तं हालवून त्याच्या पृष्ठभागाची सपाटी मांडली तरी त 
सथ झाल्याबरांबर त्याचा पृष्ठभाग पूर्ववत्‌ सपाट हाता. द्रवरूप 
पदाथ कोणत्याही भांड्यांत घातला तरी त्याचा व्याप बदलत नार्ही 
हवा, धूर, पाण्याची वाफ वरे पदार्थ वायुरूप होत. हे फार 
हलके असतात. कांहीं थोडया रंगयुक्त वा्यू[शेवाय तं अदृश्य अस- 
तात. हं कांचेचें भांडं पहा. हे रिकार्मे आहेस दिसते. परंतु यांत 
हवा आहे हं खालील प्रयोगावरून तुम्हांस कळेल, 
मयोग १४ वा 
.. ऐक कांचेच भांडं उपडे करून पाण्यानें भरलेल्या भांड्यात 
उभ घुड्वा, त कितीही खाढीं दाबलं तरी त्यांत पाणी शिरत नाही 
ह्याचें कारण काय असावे? कारण हें आहे. कीं, भांड्यांत हेवा 
असून तिन पेल्यांतील पोकळी व्यापिळी आहे. यावरून हवा हा 
पदाथ आहे यांत शका नाहीं. पण त्यास ठराविक आकृति किंवा 
> असतो काय £ एखाद्या बंद केलेल्या खोढींत थोडासा धर 
च ता सवे खोलीभर पसरतो व तो तिच्या आकृतीचा १ 
खर. ह्यावरून वायुरूप पदार्थास नियमित आक्कति किंवा 


व्याप ने 
“ता व याचा कल सदोदित अधिकाधिक जागा ठ्यांपण्याचा 


गू.६३] 
'पदार्थार्चे अवस्थांतर 
एकच पदार्थ तीनही रूपांत सांपडतो. उदाहरणाथ, पाणी सामान्य- 
पणं द्रवरूपांत आढळून थेत. परंतु उप्णतेंनें वायुरूपांत किंवा 
थंंडीर्न स्थाणुरूपांत ( बफात ) त्याचं रूपांतर होत. संवे पदाथास 
हीं तिन्ही खूप देतां येतात. परंतु त्यास कोणती विशिष्ट परोस्थति 
- लागते वगेरे माहिती तुम्हांस पुढे कळेल; तृते इतकेंच लक्षांत ठेवा 
- कीं, स्थाणु पदाथाच्या कणांत परस्पर आकपेण फार असतं; पातळ 
पदाथाच्या कणांत त्याहून कमी असून त्यांमध्ये तितकें परस्पर प्रति- 
सारण असतं. आणि वायुरूप पदाथाच्या कणांत आकषण फारच 
कमी असून प्रतिसारंण फारच बलवत्तर असतं 
कांहीं पदार्थ स्थाणु अवस्थेतून एकदम वायुरूप अवस्थेत 
जातात. त्यांना मधली द्रवावस्था येतच नाहीं. उदाहरणाथ, कापर 
व आयोडीन, कापराची वंडी किंवा आयोडीन'चे तुकडे दिव्यावर 
तापाविळे असतां, त्याची एकदम वाफ होळं लागते. अश्या प्रकारच्या 
स्थित्यंतरास संप्ठुवन (3०11178101) असं म्हणतात. 
- पदाथाचे धर्म 
पदाथे हें नांव कशाला द्यावे व ते किती रूपांनी आढळतात हे 
: तुम्हांठा सांगितलं. आतां जे शेकडा पदाथ तुम्ही पाहतां त्यां सवोच्या 
अंगा एकच गुण आहे का भिनाभिक्न आहेत £: अथोतू प्रत्येक 
पदाथोचे गुण भिन्नमित्न आहत. परथ्वीवरील कोट्यवधी पदाथे पाहिले 
म्हणजे प्रथमतः अश्शीच कल्पना होते. लांकूड हलके असन जळते, 
कांचेतून पदाथ आरपार दिसततात, व ती धक्का लागला कीं फुटते. 
घातूस एक प्रकारची चकाकी असन नाद असता, सोने लवकर गंजत 
नाहीं, परंतु ताबं गजतं; माती हाताला चिकटते, वाळू चिकटत नाहीं, 
- डिक तर फारच चिकटतो. ह्या भिन्नमिक्ञ क्रिया पाहून प्रत्येक 
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पदाथ[ाचं आगा नेरानेराळे गुण आहत असंवाटतंव त बरांबर आह. 
नदान नंरानराळ्या जातीच पदाथ घेतलं तर त्यांमध्ये निरनिराळे 
गुण असतातच. परतु पृथ्वीवरील सवे पदाथात कांहीं सामान्य गुण 


आहत. पदाथ कोणत्याही रूपांत असला, तरी ते त्याच्या आंगी 


असतातच. पदाथोच्या त्या गुणास वास्तवश्ासतरांत 'ध्भ' असं 
म्हणतात. पदार्थांच्या धमोचे दोन वर्ग केले आहेत. एका वगात 
त्याचे साधारण धमे व दुसऱ्या वर्गात त्यांचे विशेष धर्म येतात 


ह्यापका प्रथम फक्त जे धमे, तिन्ही रूपांच्या सवे पदाथात साधारण 
आढळतात, ते आपण पाहू. 


पदा्थांच मुख्य साधारण धमे आठ आहेत. त्यांचीं नांवे संस्कृत 
असल्य़ामुळे ध्यानांत ठेवण्यास कठीण आहेत, परंतु तेथे इडाज नाहीं, 
त्या नांवांवरून जसा त्या धमोचा बोध होईल, तसा ठसऱ्या नांबां- 


पासून हाणार नाह. एकदा त शब्द तुमच्या मनांत ठततले म्हणजे 


पुढ अवघडहा वाटणार नाहात 


साधारण धमाचा नांव येणेप्रमाणे आहंत. (१) परिमंयता, (२) 
निभद्यता, (२) विभाज्यत्व, (४) जडत्व, (५) सच्छिद्रता, (६) 
सकाच्यत्व, (७) स्थितिस्थापकता व (८) अविनाशित्व. बांचा आणप 
कमशः विचार करूं 


(१) परिमेयता 


सष्टाताल काणताहा पदाथे घेतला. तरी ता ३ हाना काह! 
जागा व्यापतो. पढाथोने जागा व्यापला म्हणज त्यास कांह लांबी 
सुदा व जाडी ही असतेच. आणि हीं असलीं म्हणजे त्यांस कांहीं- 
ना काह| आक्किते असते. स्थाणु किंवा अप्रवाही पदार्थास त्याची 
हणुन ठराविक आक्रति असते, परंतु पाणी हवा वरे प्रवाही 
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पदार्थास ते ज्या भांड्यांत ठेवावेत त्यांच्या आक्काते त्यांस येतात; अस 
आहे तरा त निर!कृति मात्र नसतात; कारण त कांहींना कांही जागा 
व्यापतात. म्हणून पदार्थांच्या आंगीं जागा व्यापण्याचा जो धर्भ आहे 
त्यास परिमेयता असं म्हणतात. 
(२) निभेद्यता 

ज्या जागेत ही दोत आहे, तेथें ती असेपर्यंत दुसरा पदार्थ राह 
शकत नाहीं; कारण ही दोत दुसऱ्या पदाथीस या जागी शिरूं देत 
नाहीं. म्हणजे दोत व दुसरा पदाथ एकाच काळीं एकच जागा 
व्यापू शकत नाहींत. जर तो दुसरा पदार्थ तुम्हांस त्या जागीं ठवा- 
वेयाचा असल तर्‌ प्रथम तंथून ती दौत उचळून दूर ठेविली पाहिजे. 
आतां तुम्ही कदाचित्‌ म्हणाल कीं, दोतीत शाइ घातली म्हणजे, 
त्यांत राहते. परंतु ज्या धातूची दौत केढी आहे, त्या धातूनं 
आंतील पेकळी व्यापिळेढी नाहीं; ती पोकळी हवेने व्यापि- 
लही आहे. म्हणून तेथली हवा बाहेर काढून लाविल्याखेरोज 
दोतींत शाई शिरणार नाहीं. आतां ती पाण्यांत बुडवा; पहा, तीतून 


एकामागून एक बुडबुडे वर निघ छागले, आणि पाणी आंत शिरू 


| 
क ५. कळ > ९ का व ४ 
छागळ. त्याच कारणाकरितां कांचेचं भांडें उपडे पाण्यांत बुडविल्यास 
त्यांत पाणी शिरत नाहीं. सारांश, दोहो पदाथास एका काळीं एका 
जागीं राहतां येत नाहीं, हा जो पदा्थीचा धर्भ तो निर्भेद्यता होय. 
(३) विभाज्यत्व 
४. रस्तता, 0 
हा खडूचा तुकडा घेऊन फोडिला, तर त्याचे दोनचार तुकडे 
हातात. ह्या प्रत्येक तुकड्याचे पुन्हा बारीक तुकडे कारितां येतात. 
ह तुकडे खलवस्त्यांत घाडून खललं म्हणजे अगदी बारीक पीठ 
4 कळ र्य > च टी* तो 
हाते. आतां या पिठाचा एकेक कण इतका बारीक माहे की, तो 
५ 
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निराळा घेतला तर नुसत्या डोळ्यांनी दिसू शकणार नाहीं. त्या- 
प्रमाणे: दसरा कोणताही पदाथ धेतला, तर त्याचे हवे तेवढे बारीक 
भाग करितां येतात 

जे बारीक भाग आपण पाहतां त्या प्रत्येकाचेही आणखी लक्षावधी 

भाग करितां येतात. उदाहरणाथ, ही चिमूटभर साखर घेरून या 

भांड्यांताल पाण्यांत टाका. ही पाण्यांत विरघळल्यान सव पाण्यास 
गोडी आली. त्यांतील एक थेंब जिभेवर ठेविल्यास त्यास साखरचा 
गोष राच लागते. तसंच या दसऱ्या भाड्यात एक चिमूटभर 
तांबडा रंग टाका. पहा, तेवढ्यानं सवे पाणी लाल झालं. याताल 
एकच थेंब कागदावर ठांवल्यास ता स्पष्ट लाल [दसता यावरून 
चिमूटभर साखरेचे किंवा रंगाचे किती सूक्ष्म भाग झाले ते पहा ! 

सोन्याचे अगदा बारीक सूत तुम्हा पाहंह असलच तसंच 
सान्याचे वखेही तुम्ही पाहिळे असतील. अर्धा गुंज सोनं धेऊन 
त्याचा पन्नास चोरस इंच जागा व्यापण्याजोगा वख ( पत्रा ) तयार 
करितां येतो. अत्तराची किंवा कस्तुरींची कुपी एखाद्या खांठात 
उघडली तर ती सवे खोली सुवासाने घमघमून जात. त्या स्थळाहा 
अत्तराचे किंवा कस्तुरीचे लक्षावधी भाग झाले 

यावरून असं अनुमान काढिले आहे काँ, पदथाच अगाणत 
गइवंभाग कोरता यतात व पदाथांच्या या घमास बिसाज्यत्व अर्स 
म्हणतात. 
(४ ) जडत्व 

सवे 'पदाथे जड आहेत; म्हणजे त्यांस आपोआप हाढतां किंवा 
स्थिर हातां येत नाहीं.. जर पदाथे स्थिर असला तर तो. आपोआप 
हालत किवा चालत नाहीं. त्यास कांहीं कारणानं प्रेरणा दिली तर 
मात्र त्यास गति. येत; तसंच जर त्यास गति मिळाली असली, तर 
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कांहीं प्रतिबंधक भेटल्याशिवाय तो थांबत नाहीं. ह्यांपैक्ती एक गोष्ट 
मात्र तुम्हांस पटेल. ती ही काँ, जर हं पुस्तक या रेबलावर स्थिर 
ठेविळ, तर त्यास कोणी तरी हालाविल्याखेरीज तें तेथून हालत 
नाहा. हा गाष्ट जशा तुम्हास खर] वाटत, तशीच दुसरीही खरी 
आहे. जर हा दगड फकला, आणि त्यास दुसऱ्या कारणानें प्रति- 
बध केला नाही, तर तो तसाच पुढें सरळ रषेत जात राहील; परंत 
तो खाला पडतो. त्यामुळे तुम्हांस असं वाटतं कीं, गति मिळालेला 
पदाथ आपोआप थांबता. जो पदाथे आपण फेकतो, त्यास प्रति- 
बंधक दान कारणे होतात. पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील हवा हें एक 
तिचे आकषेण हं दुसरं, आणि म्हणूनच वर फेकलेला दगड खाली 
पडत. जर हां दांन प्रतिबधक कारण नाहींशीं केलीं, तर फेक- 
लेला दगड तसाच पुढे जात राहील. कधींही थांबणार नाहीं. प्रति- 
चधक कारणं ज्या मानानं कमी होतील, त्या मानानं पदार्थांची गति 
अधिक वेळ चाल राहते, हं आपणांस भांवतालच्या दाहरणांवरून 
दाखावेतां बेईल. खरबरीत जमीनीपक्षां गुळगुळीत जमीनीवर भोंवरा 
अधिक वेळपर्यंत फिरत राहतो 

या उदाहरणांवरून पदाथोचे जहत्व तुमच्या ध्यानांत आलें 
असंल्च पदाथास गमनावस्थंत असतां स्थिरावस्थंत, किंवा स्थिरा 
बस्थत असतां गमनावस्थंत, आपोआप जातां येत नाहीं, पदार्थाच्या 
आ साधारण धमास जडत्व असं म्हणतात 
(५ ) सच्छिद्रता 

सवे प्रकारच्या पदार्थोस लहान छिद्रे असतात, म्हणजे पदाथीचे 
केण एकमेकांस अगदीं चिकटलेले नसून त्यांमध्ये कांहीं अवकाश 
ससता; आतां हीं छिद्रे कित्येक पदाथात अधिक असतात व कित्यंकांत-- 
कमा असतात; मातीची भांडीं फार साच्छद्र आहत. ल््‌ंकूडू सच्छिद्र. 


डक 
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आहे ही वेताची छडी घेऊन तिचे एक टॉक पाण्यांत धातहे,. 
झाणि दुसर्‍या टोंकानं फुकलं, तर पाण्यांत हवेच वुष्डड येतात. 
बेतास छिद्रे आहेत म्हणून त्यांतून हवा पाण्यांत जात. लाकूडच 
नव्हे तर सोन्यासारखी घातृही सच्छिद्र आहे,असे सिद्ध झाल आहे. 
फ्लारेन्स येथील प्रसिद्ध विद्यालयांतील विद्वानांनी पाणी आकुंचित 
होते कीं नाहीं हे॑पाहण्याकरितां सोन्याचा एक पाकळ गोळा 
करून त्यांत कांठोकांठ पाणी भरलं, आणि तोंड पक्त बंद करून 
त्यावर पष्कळ दाब घातला. असं केल्यानें जर गाळा चपटा झाला 
असता, तर पाणी आकुंचित होतें असं सिद्ध झालें असत परंतु 
गोळा चपटा होण्याऐवजी त्याच्या. बाहेरील बाजूवर देवासारख पाणा 
दिसं लागलं. दाबाने पाणी आकुंचित झाल नाही. तेव्हा सोन्याच्या 
छिद्रोतन पाणी बाहेर आलें. यावरून त्यांनीं सोन सच्छिद्र आहे. 
अस ठरविलं 


हा खड़चा तुकडा पाण्यांत टाकिला म्हणजे त्यांतून बुडबुड 


[मघतात; कारण खडूच्या छिद्रात जा हवा असते ती बाहर पडत, | 


व त्यांत पाणी शिरते. असंच लांकूड किंवा कोळसा पाण्यांत वात- 
त्यानें होतं. कित्येक पदार्थ तर फारच सच्छिद्र असतात, हा स्पजचा 
एवढासा तक्रडा पहा. हा पाण्यांत बुडविला म्हणज त्यात किता 
तरी पाणी राहते ! जितकी पदार्थास जास्त छिद्र असतात तितक त 
हलके असतात. लांकूड हलकें असून पाण्यावर तरत, परतु त्याच्या 
ठिंद्रांत पाणी शिरळें म्हणजे त॑ जड होऊन दगडासारखे पाण्यात 
बुडते. आपल्या त्वचेस जीं छिद्रे अहित त्यांतूनच घाम बाहर यता 

पदार्थास छिद्रे आहेत म्हणून दोन पदार्थ एकत्र केल्याने कधी 
कधीं पूर्वीपेक्षा कमी जागा व्यापतात; कारण पदाथांचे कण एक- 
'मेकांच्या छिद्रात शिरतात. दारू आणि पाणी एकक आस घऊन 
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[मिसळलं तर मिश्रण दांन आंसाहून कमा हात. ह्यावरून सव 
पदार्थ सच्छिद्र आहेत हे सिद्ध झालं. पदार्थाच्या या धमास सच्छि- 
दवता असं म्हणतात. 
(६) संकोच्यत्व 

सवे पदाथे संकोच्य आहेत, म्हणजे पदाथोची आकृति 
दाबानें किंवा थंडीने लहान कारेतां येते. आकृतीचा संकोच 
होतो त्यावरून पदाथ सच्छिद्र आहेत हे सिद्ध होते. कारण 
पदाथाच्या कणांमध्ये अवकाश नसता, तर कण जास्त निकट येऊन 
पदाथ संकोच पावले नसते. कित्येक पदाथे सहज संकोच पावतात 
कित्येकांस अतिशय दाबलं तर मात्र आकुंचित होतात; परंतु कित्येक 
फार दाबल्याने फुटतात. स्पंज, रबर, वूच, कागद्‌:कापडव कापूस 
हे फार संकोच्य आहेत. त्यांस नसत्या बोटांनीं दाबिलं तरी त्यांची 
झाकुति लहान होत. रबराचा चेडू दाबल्याने चपटा करितां येतो 
घात सुद्धा थेडीने संकोच पावतात 

सवे प्रवाही पदाथात रसरूपी (द्रव ) पदाथ कसी संकोच्य 
आहेत; परंतु वायुरूपी पदाथे फारच संकोच्य आहेत. सायकल- 
च्या पंपाचे खालचं द्वार बोटाने बंद करून दट्ट्या वरून खाली 
सारला तर हवा इतकी संकोच पावते कीं, निम्याहून अधिक 
पंपाच्या नळींत दट्ट्या सहज सारतां येतो. पुष्कळ वायूस दाबाने 
द्रवरूप देतां येते. पदाथोचा संकोच पावण्याचा हा जोधमे त्यास 
संकोच्यत्व असं म्हणतात. 
(७) स्थितिस्थापकता 

पदाथाची मूळची आकृति कांही विशेष कारणानं बदलली 


तर त क्वारण नाहीसं करितांच तं ती आकराति फिरून धारण 


> 


कारतात, म्हणजे त्यांची मूळची जी स्थिति असेल तीच पुन्हा 
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ते. स्वीकारतात. पदार्थांच्या या धर्मास स्थिति स्थापकता 
अस म्हणतात. उदाहरणाथ, हा रबरी चंड्रू बोटांनी दाबल 
तर दुबता, परतु बोटे क्ाढल्याबरोबर तो मळची आक्कति धारण 
करता, त्याचप्रमाणे रबराची दोरी ताणली म्हणजे लांब होते; परंतु 
ताण काढताच मूळच्याप्रमाणे आंखूड होते. त्या पिचकारींतील हवा 
खाल्च तांड बद करून दट्ट्या दाबला म्हणजे आकुंचित हाते; परंतु 
दृट््यावरांल दाब काढतांच ती मूळची आकृति धारण करते 

स्थाणु व द्रव पदाथाच्या आंगीं हा धम कमी असतो, परंतु 
वायुरूप पदाथात हा धम फार आढळतो. पदार्थांच्या ह्या धमांचा 
उपयांग व्यवहारांत पुष्कळ ठिकाणीं करितात. गाढ्यास किंवा 
टॉग्यास लवचिक कमानी असतात; त्या स्थितिस्थापक असतात. 
म्हणून त्यावर दाब पडेल तश्या त्या आकुंचित होंतात, व पुन्हा 
मूळच्या स्थितीस येतात. म्हणून गाडींत बसणारांचें शरीर फार 
हलत नाहा. घढ्याळांस किल्ली देली म्हणजे त्यांची कमान .आकु- 
चित हात; परतु आपल्या स्थितिस्थापकधमोमुळे उकळ लागते 
त्यामुळ घड्याळे चालतात. हवा भरललव्या रबरी पिशव्यांचा उशा- 
प्रमाणं उपयांग हांतो, तो याच कारणामुळें होय, हवा सकाच्य व 
स्थातस्थाषक आहे म्हणूनच या मऊ व सुखावह वाटतात 


(८) अविनाशित्व 

पदाथ किंवा द्रव्य अविनाशी आहे. म्हणजे पदार्थांच्या यात्कि- 
चित्‌ भागाचा सुद्धां नाश होत नाहीं, किंवा करितांही येत नाहीं. 
त्याचप्रमाणे कोणत्याही पदाथांचा अत्यंत लहान भागही आपणास. 
नवान उत्पन्न कारेतां यत नाहीं. पदाथोची आकांति व रूप बदलता 
यइल, परतु त्यांतील एकही परमाणु कधीं नष्ट होणार नाहा व एकहा 
परमाणु नवीन बनवितां येणार नाहीं. पदाथे नष्ट होतात असा साधा- 
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रण समज आहे. परंतु तो केवळ अज्ञानमूलक होय. पदार्थ जाळले 
म्हणजे नाश पावतात असं दिसतें; परंतु वस्तुतः त्याच्या एका" षर- 
माणूचा सुद्धां नाश होत नाहीं. फक्त त्यांचे रूपातर होत. बराच 

अंश वायुरूपाने उडून जातो व बाकी कांहीं राख राहते. मेणबत्ती 
जळली म्हणज्ञे ती सारी नाहींशीं होते असं वाटते. परंतु 
मेणबत्तीचा एक को्यांश सुद्धां नाश होत नाहीं. मेणबत्ती 
जळून वायुरूपाने जीं द्रव्यें उडून जातात तीं सवे धरलीं व वजन 
केलीं, तर मूळच्या मेणबत्तीहून वजनाने जास्त भरतात. कारण ती 
हवेतील कांहीं द्रव्यांशीं संयोग पावते. सारांश, सवे पदार्थ अवि- 
नाशी आहेत. 
स्थाण पदार्थांचे विशेष धर्म 

स्थाणु, द्रव, आणि वायु या तीन रूपांत पदाथे आढळतात 
या तिन्ही रूपांच्या पदाथात जे साधारण धर्मे आढळतात ते वर 
सांगितले; आतां प्रत्येक रूपाचे पदार्थ घेऊन त्यांमध्यें वेगवेगळे काय 
काय धर्मे आहेत याचा विचार करूं 

हे विशेष धमे पुष्कळ आहेत. त्यांपेक्षी जे मुख्य व ज्यांचा व्यव- 
हारांत फार उपयांग आहे, त्यांची नांवे येणंप्रमाण-(१) स्नेहाकर्षण, 
(२) चिवटपणा, (३) प्रसरणशीलत्व, (४) लवचिकपणा, (५) घनता, 
(६) काठिण्य, (७) ठिसूळपणा 

(१ ) सहाकषेणः 
कणांमधील खेहाकषेण हा होय. तो वर उचलला तर सभे 
वर येतो. त्याचा तुकडा निघत नाहीं. कारण त्याचे कण खेहा- 
कपेणाने एकमेकांस चिकटून रहातात. ते आपली आकृति सहसा 
बदलात नाहींत. ही लोखंडी कांब चोकानी आहे. हीस सहज वाटोळी 
करता येत नाहीं. आतां अश्या पदार्थांची आकृति कधींच बदलतां 
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यरेत नाही, असं नाहीं. अत्यंत जोर लाविळा म्हणजे स्थाणु 
पदाथाच्या आकते बदलतां येतात. स्थाणु पदाथात दुखील खेहाकषेण 
सवात सारखे नसतं. कित्यंकांत फार असतं कित्यंकांत कमा असतं 
तुपाचा क्रिंवा मेणाचा गोळा असला तर त्यांतून एक लचका सहज 
धेतां येतो आणि यांच्या गोळ्यास पाहिजे ती आक्काते सहज दता 
यंत. तसा दगडाचा किंवा तांबे, लोखंड वंगेर धातूचा तुकडा सहज 
पाढतां येत नाही; कारण दगड व धात यांमध्ये मणाहून आधक 
खेहाकर्षेण आहे 

( २ ) चिवटपणा! --स्थाणु पदार्थांचा दुसरा धमे त्यांचा 
चिवटपणा होय. पदाथावर मोडणे; ताडण, फोडणे इत्याद क्रिया 
करीत असतां, त्यांजकडून जो अडथळा किवा प्रतिकार हाता त्यास 
चिवटपणा असं म्हणतात. पोलादाची एक तार धऊन तीं एका टाकान 
आढ्यास टांगा, आणि दुसर्‍या टांकास पारडं अडकवा. पारड्यात 
तार तुटेपर्येत वजने टाका. ज्या वजनानं तार तुटेल त वजन तिच्या 
चिवटपगाचं माप समजाव. ज्या मानानं पदाथाच्या कणांमध्ये खहा- 
कृषेण असेल त्यामानाने त्यांचा चिवटपणा कमजास्त असता. कांच 
लांकूड वगरे पदाथ तेव्हांच मोडतात. लोखंड, पोलाद वगर घातु 
फारच चिवट अप्ततात; परंतु सवे धातु सारखे चिवट नसतात. नर- 
निराळ्य़ा धातृत निरनिराळा चिवटपणा असतो एवढंच नाह], तर 
तो पदाथांचा आकृतीस अनुसरून बदलतो. चोकोनां अष्टकान[ तारच्या 
चिवटपणापक्षां वाटोळ्या तारेचा चिवटपणा अधिक असतां; मात्र 
दाह!च्या छदाचं क्षेत्रफळ एकच असल पाहिज 

(३ ) प्रसरणशीलत्बः-ज्या धमाने पदाथाचे हातांडांनं ठाकून 
पातळ पत्रे करितां येतात त्या धमास भ्रसरणशीलत्व असं म्हणतात 
धातूंच्या या गुणामुळे त्यांचा कलाकोशल्यांत फार उपयांग हाता. & 
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प्रसरणश्ीलत्व तपमानाबरोबर (1'७11100757९) वाढत. तप्त लोखंड 
जस घडवितां येतं, तसं थड लोखंड घडवितां येत नाहीं, हें तम्हांस 
माहीत आहेच. धातू तापविले म्हणज त्यांचा चिवटपणा न जातां ते 
फार मऊ होतात. चिवटपणा व मऊपणा हे दोन धमे धातंच्या आंगी 
नसते तर हातोळ्याच्या घावाखालीं ते मोडून गेले असते. कित्येक 
घालु थंड असतांनाही घडावितां येतात. परंतु सवाचे प्रसरणशीलत्व 
तपमानाप्रमार्ण (ग'९1॥७९॥७४प1०) कमीजास्त असतं.कित्यक धातृंत 
हा.धमे फार कमी असती व त्या ठिसूळ असतात. कित्येक धातु 
उष्ण करून एकाएकी थंड केले म्हणजे त्यांचं भसरणक्ीलत्व जाऊन 
तं ठिसूळ हातात. सवे धातूत सोन फार प्रसरणशीलळ आहे. दीड गुंज 
सोन्याचा एक चोरसफूट पत्रा तयार करितां येतो 

(४ ) लवचिकपणा $--ज्या धमोमळं ठुटल्यावाचून अगर 
मांडल्यावांचून पदाथ एकदम वांकवितां येतात त्या धर्मास लवचिक- 
पणा अर्ल म्हणतात. हा धम कित्येक पदार्थात मुळींच नसतो. धातु 
व दुसर ख|नेज पदाथ यांच्या आंगीं हा धमे विददष नसतो. सोने, 
शिसं वगेरे धातु थांडेसे लवचिक असतात. उप्णावस्थंत पुष्कळांच्या 
ठाय हा धमे येतो. मुख्यत्वकरून उद्भिज्ि व प्राश्ज पदा्थीत हा 
थम वेशेष असतो. यांचे तंतु तुटल्यावांचून वांकवितां येतात 
वंत, ।चचचं लांकूड, रबर, कांतडं, कश, लोकर इत्यादि पदार्थ 
किती लवचिक असतात, ते तुम्हांस माहीत आहेच. खनिज 
पदाथात सुद्धां एक चमत्कारेक तंतुमय व लवाचेक पदाथे आहे 
त्यास “अस्बेस्टास? म्हणतात. हा दिव्यावर धरल्याने लाल मात्र 
हता; परंतु जळत नाहीं. या धमांमुळें वाफेच्या यंत्रावर अभ्रि पेट- 
वणाऱ्याकरितां याचे पायमोजे, हातमोजे वगेरे करूं लागले आहेत 


( ५ ) घनता!--घनता द्रव्याच्या अणूंची निकट रचना किंवा 


[. ७४] 


एकवटपणा दाखवित. ज्या मानानं पदाथातील अणु एकमेकांशी 
निकट असतील व विवक्षित अवकाश्यांत द्रव्यसमच्चय जास्त किंवा 
कमी असंल, त्याप्रमाणे त्यापदाथोंची घनता कमीजास्त आहे, असं 
आपण म्हणतां. घनता अणूंच्या वजनावर व त्यांच्या सान्निध्यतंच्या 
मानावर्‌ अवलबून असते. सारख्या आकाराचे निरनिराळ्या धातूनचे 
दान तुकड घतलं तर त्यांचे वजन सारखे भरत नाहा म्हणून एक 
दुसर्‍यापक्षा अधिक धन आहे असं आपण म्हणतो. एक विवाक्षित 
पदाथ (पाणी) एकधेय कल्पून त्याच्या आकारमानाच्या वजनाशी 
दुसऱ्या पदाथाच्या त्याच आकारमानाचे वजन तोळून पाहून 
धनता काढतात. त्यास त्याचं विशिष्टगुरुत्व असं म्हणतात | 

या ठिकाणी हेही लक्षांत ठेविलें पाहिजे कीं, उष्णतेने अणूंचे 
सान्निध्य बदलत, म्हणजे यामुळे अणु एकमकांपासून दूर जातात 
म्हणुन सारख्या आकारमानाच एकाच धातूचे थड ब उष्ण तुकड 
घेतल तर त्यांची वजन भिन्न भरतील.यावरून तपमान(1'6111)0181ए1'8 
वाढवावे तसतशी पदाथाची घनता कमी होते, म्हणन घनता ठरवितांना 
समान तपमानावरच पदाथ घेतलं पाहिजेत 


( ६ ) काठिण्यः---एका पदार्थावर दुसऱ्या पदाथोने ओरखडा 
पडण्यास जां पहिल्याचा दुसर्‍यास प्रतिबंध होतो त्या प्रतेबधास 
काटण्य अस॒ म्हणतात. हा धमे परस्परावलंबी आहे. म्हणजे आपण 
एका पदाथास दुसऱ्या पदाथोच्या संबंधाने कठीण किंवा मृदु म्हणतां 
च्यावर दुसऱ्याकडून ओरखडा काढतां येत नाहीं, तो दुसऱ्यापेक्षा 
काठणतर अस समजावे. परंतु हाच पदार्थ तिसऱ्याच्या संबंधानें 


पाहृळा तर मृदु असतो. उदाहरणाथे, कांच ही लांकडापेक्षां कठीण 
पण गारगोटीपक्षां मृदु असते 


पाणी दिलेलं पोळाद फार कठीण असतें. त्यानें बहुतेक पदार्थ 
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घासळे व कांपले ज्ञातात. तुम्ही पोलादाची कानस पाहिली असेलच. 
इनें कांचसुद्धां कापितां येते. हिरा हा सर्वात कठीण आहे. तो 
सर्वास ओरखडतो. परंतु दुसऱ्या कोणत्याही पदार्थास त्यावर ओर- 
खडतां येत नाहीं. 

पदार्थात जं काठिण्य असतं तं त्याच्या घनतेमुळें असते असे 
मात्र समळू नये. पारा, सोनं व शिसे ह्यांची घनता मोठी आहे;. 
तथापि ते फारच मृदु आहेत. हिऱ्याची घनता सोन्याच्या चतुर्थोश 
क्षाह; परंतु ता सर्वात कठीण आहे 

(७) ठिंसूळपणाः 
त्यास ठिसूळपणा म्हणतात. साघारणपणें जे पदार्थ फार कटीण 
असतात तेच अत्यंत ठिसूळ असतात. कांच शुद्ध लोखडास, 
खरवडते, म्हणून ती लोखंडापेक्षां कठीण आहे; परंतु ती 
अत्यंत ठिसूळ आहे. यत्किचित्‌ धक्क्यानेंही ती फुटते. पोलादा- 
चीं हत्यारे फार कठीण करावीं लागतात. पण तेणेंकरून 
तीं ठिसूळ होऊन केव्हां केव्हां मोडतात. सामान्यतः ज्या पदाथोवर 
तपमानाचा फेरफार एकदम केला जातो, त्याचा ठिसूळपणा विशेष 
असतो. कांचेचीं भांडीं तयार केल्याबरोबर एकदम थड केलीं तर 
इतकीं ढिसूळ होतात कीं, वाळूच्या कणानें दिंवा गारेने त्याजवर 
थांडे जरी आरखडलं तरी तीं लागलींच फुटतात. याकरितां कांचेची 
भांडीं व ओतीव मार्त यांचा ढिसूळपणा घालविण्याकरितां त्यांस 
पुनः पुन्हा तापवून अगदीं सावकाश रीतीनं थेड करितात 
टब पदाथांचे विदोष धम 

स्थाणु पदाथोप्रमाणंच द्रव पदार्थास सुद्धां कांहीं विशेष धम. 
असतात; त्यांत पाण्यास मुख्य कल्पून त्याच्याच धर्माविषयी मुख्यत- 
करून ॥वेचार करूं. पाण्याचे जे धमे तेच साधारणपणं इतर पातळ 
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यदाथाचे धर्म असतात; ते येणेंप्रमाणें (१) दुःसंकोच्यत्व, (२) 


यृष्ठमभागाची समपातळी, ( ३२ ) सवे भागावर सारखा दाब; (४) 
चिकटपणा, (५) आकपषेण धम 


( १ ) दुःसंकोच्यत्वः--पाणी व त्याचप्रमाण दुसर सव द्र्व 
पदाथर दु:ःसेकोच्य आहेत; त्यांवर अतिशय दाब ठेविला तरी ते 
-संकाच पावत नाहींत; हं पाहण्याकरितां छारन्स शहरच्या बिद्ठानाना 
जो प्रयोग केला ता मार्गे सांगितलाच आहे. परंतु अलांकडाठ 
:प्रयोगावरून असं अनुभवास आलं आहे काँ, पाण्यावर जर १५ 
पोंडाचा दाब ठेविला तर त्याने पाण्याचे आकारमान ३१०००८ नं 
कमी होतें. हा संकोच फारच थोडा असल्याने पाणी वगर रसखूपा 
पदाथ दुःसक्रोच्य आहेत असं म्हणण्यास हृरकत नाहू 


(२) पृष्ठभागाची समपातळीः--ऱस्थाणु पदार्थांमध्ये खहा- 


कर्षेण अत्यंत असल्यापुळे, त्यांच सवे कण पृथ्वाकड एकदम आढल 


जातात. परंतु तितकें आकर्षेण पाण्याच्या कणांमध्ये नसल्यामुळं 
पाण्याचा प्रत्यक कण निरनिराळा परथ्वीकडे ओढिला जाता, पाण्याच 
कण यत्किचित्‌ शक्तीने सुद्धां पसरतात व म्हणून पृथ्वीच्या आक- 
घेणाने पाण्याच्या कणांचे थर तिच्या पृष्ठभागावर एकाच पातळात 
जमले पाहिजेत. कोणत्याही कारणाने ही पातळी बिघडला, तर 
त॑एकाच पातळींत येण्याचा प्रयत्न करिते. उदाहरणाथ 
ह्या पातेल्यांत पाणी आहे. त्याच्या बुडाशी असणाऱ्या पाण्याच्या 
सवे बिंदूंवर प्रथ्वीचं आकषण सारखं घडते आणे पाण्याच्या कणांत 
एकेंच जागीं पुष्कळ कण चिकटून घरण्याजोग खेहाकपेण नाह; 
म्हणून ते सवे एकाच पातळींत स्थिर राहिले पाहजेत. जर भांड्यांतीळ 
पाणी हलवून त्याची सपाटी मोडली, तर तं गुरुत्वाकषषणानं लागलीच 
-मूळ सपाटीच्या स्थितींत येण्याचा यत्न करित. 


['७७:] 


अयोग १४ बा. 


एका नळीस वेडीवांकडीं भांडीं 
व नळ्या जोडलेलं कांचपात्र घ्या 
आणि त्यांतील कोणत्याही एका 
भांड्यांत पाणी ओता. सवे भांड्यांत 
पाणी एकाच पातळींत% असल्याचे 
तुम्हांस दिसल, मोठ्या भांड्यांत पाणी 
कमी उंचीवर व नळ्या बारीक म्हणून 
त्यांत जास्त उंचीवर न राहतां सवात 
सारख्या उंचीवर राहिलं आहे ( आ- 
आक्कांति ३४ वो कांति ३४ पहा) 
द्रव (पातळ) पदाथोवरील दाब सवे दिशांकडे सारखा 
लागे होतो. | 
द्रव पदार्थावरील दाब सवे दिशांनी सारखा कसा लागूं होतो, 
याची बरोबर कल्पना येण्यास त्याच्या अणुरचनेविषयीं ज्या कल्पना 
प्रचारांत आहेत त्यांबद्दल थोडीशी माहिती असणें जरूर आहे. 
द्रवाच्या अणुरचनेविषयीं कल्पना--एखाद्या भांड्यांत जर 
वाळू भरढी तर त्यास असलल्या बाजूच्या भांकांतून तिची धार 


लागून ती वाळू बाहेर पडत नाहीं. जोराने भांडे हलविळं तरच मात्र 
थोडीशी बाहेर येते. भांड्यांतील वाळू काहून त्या जागीं पाणी 


% डीप- परंतु निरनिराळ्या व्यासाच्या केशाक्षेक नळ्या एकाच खोलीपर्यंत 
एण्यांत बुडविल्या तर त्यांत पाण्याची पातळी एकच रहात नाहों. ती नळीच्या 
कमी आधेक व्यासाप्रमाणं अधिक कमी असले, ज्या धर्मासुळें या नब्यांत 
याण्याची पातळी एकच रहात नाहीं त्यास 'केश[कषेण? असं म्हणतात. 
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भरल्यास, त्या छिद्रांतून पाणी बाहेर येऊं लागतं. तेव्हां पाण्यास 
'कोणी तरी बाहेर लोटीत असलं पाहिजे. 
कणांच्या या परस्पर प्रतिसारणामुळें एक कण हालला, कीं ल्याने 
सवे कण हालले जाऊन भांड्याच्या सर्वे बाजूंनीं दाबू लागतात. जर 
भांड्यांतील ह्या वरच्या कणांवर दाब उत्पन्न केला, तर त्याने पाण्याच 
सवे कण परस्पर प्रतिसारित होऊन पाण्याच्या सवे बाजृंकडे दाब 
उत्पन्न होतो. हें. पाहण्याकारेतां आपण खालील प्रयांग करूं. 
प्रयांग १५ वा 
पाण्याचा सर्वे दिश्यांकेडे सारखा दाबः--एक रबरी 
चंडू घेऊन त्यांत पाणी भरा, व 
व्र त्याच्या सवे बाजंस सुईने भाक 
” पाढा, त्यांस वरून बांटानं दाबतांच सवे 
... भोंकांवाटे पाण्याच्या चिळकांड्या उडू 
लागतील (आक्काते ३५ पहा). बोटाचा दाब 
वास्तविक वरून खालच्या दिशेनं असल्या 
मुळें तळच्या भांकांतून पाणी बाहर जावे, 
परंतु चंडूतील पाण्यावर जी बांटाचा दाब 
पडतो तो चोहांकडे पोहोचत असल्या- 
मुळें सवे भांकांतून सारखे पाणी उडतं. 
आकृति ३५ बी वरील प्रयोगावरून दोन गाष्टी तुम्हांस 
समजल्या. ( १) पाण्याचा दाब भांड्याच्या बाजूवर पडतो, म्हणून 
ज्या छिद्रांतून वाळू बाहेर पडत नाहीं, तसल्या बाजूच्या भांकांतून 
पाणा बाहूर पडतं. (२ ) पाण्यावर कोठेंही एके ठिकाणीं दाबिलं 
त्तर ता दाब पाण्याच्या सवे बाजूवर पडता. पाणी वरून खाढीं 
दाबत ब:खालून वरही दाबते, त कर्स तं आतां जञापण पाहू 
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ह्या पंचपात्रांत पाणी भरलं आहे. ह्यांत एकावर एक अस पाण्याचे 
थर आहेत. खालच्या थरांवर वरच्या सवे थरांचा भार आहे. म्हणून 
ज्याप्रमाणें पाण्याचा थर पृष्ठभागाखालीं असेल त्याप्रमाणं त्यावर 
वरच्या थरांचा भार जास्त पडेल. आणि ज्या मानाने थर परष्ठभागा- 
जवळ असेल त्या मालाने त्यावर दाब कमी असेल. वरून दाब 


जसा कमा आधक असल तसा पात्रांच्या बाजूवरहां कमा आधेक 
'पडल 


प्रयोग १६ वा 

एक बुडाजवळ, एक मध्यें व एक तोंडाच्या थोडसं खालीं याप्रमाणे 
भांकें पाडढेल पंचपात्रे घ्या. व 
तीं भोंक बुचांनीं प्रथम बंद 
करा. नंतर पंचपात्रांत पाणी 
आता आणि एकदम तीनही 
बुच काढून घ्या. तीनही मोंकां- 
तून पाणी कसं वाहतं तं पहा 
अगदीं खालच्या भोकांतून 
आकृति ३६ वी पाणी फार जोरानें बाहर येऊं 
लागेल. मधल्या भोंकांतून त्याहूनकमी जारानं व वरच्या भोकांतून 

फारच कमी वेगाने पा०] बाहर्‌ यऊ लागेल, अस का व्हावे £ 
वरच्या भांकाच्या वरच्या बाजूस पाण्याचे थर कमी, म्हणून 
तेथं पात्राच्या बाजूवर दाब कमी; मधल्या भांकाच्या वरच्या बाजूस 
थरांची संख्या जास्त, म्हणन तेथे पात्राच्या बाजूवर दाब अधिक; 
तथून येणाऱ्या पाण्याचा वंग आधिक; व अग्रदा. खालच्याः भाकाच्या 
वरच्या बाजूस थरांची संख्या सवात अधिक्क म्हणून तेथून बाहेर 

पडणाऱ्या पाण्याचा वेगही अधिक असेल ( ओळांते ३६ पहा ) 
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अयोग १७ वा 
द्रवांत खाळून वरच्या दिशेनं चाळूंअसळेला दाबः-एक 
रुंद तोंडाची वाटोळी नळी धेऊन 
तिच्या एका तोंडावर वाटोळी चकाति 
ठेवा. तिला (चकतीला) दोरा बांधून 
आकृूर्तात दाखविल्याप्रमाणे ती नळी 
पाण्यांत सोडा; मग तींत प,णी आतण्या- 
स प्रारंभ करा. पात्रांतील व नळीं- 
तील पाण्याची पातळी एक होईपर्यंत 
ती चकती नळीच्या तोंडाशी चिकटून 
आकृति ३७ वी. राहील. परंतु नळीतील पाण्याची 
पातळी थोडीशी वर चढल्याबरोबर ती नर्ळींचे तोंडापासून 
सुटेळ. कारण आतां चकतीवर खाळून वर चालू असलेल्या 
दाबापक्षा, वरून खाल! चाळू हाणारा दाब अधिक झाला. जोपयत 
नळाताल पाण्याचा पातळी पात्रांतील पाण्याच्या पातळांपक्षा खाला 
हाता तापयत चकतीवर पाण्याचा खाढून वर .चाढूं असलला दाब, 
वरून खालीं चाळू असलेल्या दाबापेक्षां आधिक होता म्हणून ती 
जागची निसटली नाहीं. यावरून पाण्यांत किंवा इतर कोणत्याही 
द्रवां त्याचा खालून वरच्या दिशेने चाळू असलेला दाब वरून खाल. 
च्या दिशेनं चालं असलेल्या दाबाबरोबर असतो (आकाति ३७ पहा) 
यावरून पाण्यांत किंवा इतर कोणत्याही द्रवांत त्याचा खाळून 


वरच्या [देशने चाळूं असलला दाब, वरून खालच्या दशने चाल 
असलल्या दाबाबरोबर असतो 


"क 
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रे ब्रह्माचे दाब-यंत्र ( प7ता'&प!० 01058 3) 


द्रव पदाथोवरील दाब सवे दिशांनी सारखा असतो व 
त्यामुळे त्यांच्या कोणत्याही एका प्रष्ठभागावर दाब घातला 
म्हणजे ता तेवढ्याच आकारमानाच्या दुसऱ्या पृष्ठभागावर तितक्‍याच 
जोरानं कार्ये कारेतो, हा महत्त्वाचा शोध पास्कल यानें लाविला. 
त्याचें सापे उदाहरण आक्कांते ३८मध्ये दाखविलं आहे. “अः 
आणि 'ब' हीं अनुक्रमें दोन व एक इंच रुंद तोंडाची पात्रे 
आडव्या नळीने एकमेकांस जोडली आहेत. त्यांत पाणी घालन 
दोहोवर सारख्या वजनाचे दडे बसविलेले आहेत. “ब? दट्या वर 
२५ पॉड वजन ठेविले आहे. या भाराने 'अ' दट्यावर रेटला 
जाऊं नये म्हणून, त्यावर त्याच प्रमाणांत वजनें ठेविटीं पाहिजेत 
*अ' दट्ट्याचे क्षेत्रफळ 'ब'च्या क्षेत्रफळापेक्षां चोपटीनं मोटे आहें 
म्हणून जर आपण त्यावर १०० पोंड वजन ठेविलं, तर दोन्ही 
समतोल राहतील. जर २५ पोंड वजनाने “ब? कांचपात्रांतील दट्ट्या 
खाळी सारला गेला तर कांचपात्रे आणि जोडनळी यांच्या बाजूच्या 
आंतील “ब? दट्ट्याच्या पुष्ठमागाएवढा पृष्ठभाग तेवढ्याच जोरानें 
बाहर दाबला जाइल ( आक्काते २८ पहा) 

यावरून 'अ? दट्ट्यावर 
वरच्या दिशेनं कार्ये कर- 
णारा दाब त्याच्या क्षेत्र- 
फळाच्या प्रमाणांत असतो 
कारण अ दट्ट्यावरील १ ०० 
पाड दाब, 'ब'दड्यावरील 
२५ पाड दाबानं तोलला 
आकृति ३८ वी. आहें. हे तत्त्व इतकें चम- 
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स्कारिक आहे की, यास 'जलस्थित विभ्रम? ( प7व७8(800 
१7७१०३ ) असें म्हणतात आणि याचा उपयोग ब्रह्माच्या दाव- 
यंत्रांत केला आहे. 
आक्कति २९ वरून दाब-यंत्राची चांगली कल्पना येईल. 'अ! व 'बः 
हीं क्षेन कांचपात्रे 
जोडनळीनें एक- 
मेझांस जोडला 
आहेत. 'ब' या पात्रां- 
तील  दडट्ट्याच्या 
पृष्ठभागाचे क्षेत्रफळ 
.जर एक आह्‌ अटी 
कल्पना केली, तर 
आकृति ३९ वी. अ या पात्रांतील 
दट्टयाचे क्षेत्रफळ दहा आहे. म्हणून अ पात्रांतील दट्ट्यावर व 
पात्रांतील दट्टयापेक्षां द॒ह्मपट दाब अधिक होइल आणि तो वरच्या 
दिशेनं कार्य करू लागेल. या यंत्राचा उपयोग कापसाचे किंवा 
लोकरीचे गठ्ठे आंवळण्याकड कारेतात (आकृति ३९ पहा). 
चिकटपणा :--सवे द्रव पदाथीत प्रवाहीपणा सारखा दिसून 
बेत नाहीं. म्हणून कांहीं पदार्थ जलद वाहतात, आणि कांहीं 
सावकाश वाहतात. थोड्या प्रमाणांत द्रव पदाथाचे कण एकमेकांस 
चिकटलेले असतात; त्यामुळें रव पदाथोचा एखादा भाग वाहू लागला 
म्हणज तो आपल्या दाजारच्या स्थिर कणास आपल्यावरोबर 
आढण्याचा प्रयत्न करता. जर टरव पदार्थांत चिकटपणा नसता, तर 
भवाहीपणा पूण दिसला असता. पाणी व दारू हे पदार्थ कमी 
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चिकट असल्यामुळें सवे .द्रवांत जास्त प्रवाही आहेत आणि 
डांबर अतिशय चिकट असल्यामुळें कमी प्रवाही आहे. 
वायुरूप पदाथीचे विशेष धमे 

स्थाणु व द्रव पदार्थात मुख्य भेद म्हटला म्हणजे ट्रवपदार्थात 
असलेला प्रवाहीपणा हा होय. वायुरूप पदाथात द्रवरूप पदाथोपेक्षां 
हा प्रवाहीपणा पुष्कळ अधिक आहे. हवा व इतर दुसरे वायु 
त्यांच्या आंगीं इतर पदारथापक्षां संकोच्यत्व व स्थितिस्थापकता हे 
धमे फारच आहेत. वायूत स्नेहाकषेण फारच थोडे असते व प्राति- 
सारण फार असतं. म्हणून वायूच्या कणांचा एकमेकांस एकमभेकां- 
पासून दूर लोटण्याचा क्रम सतत चाललेला असतो; त्यामुळे 
त्यांच्या आंगीं विशेष कारणांनी संकोच पावणं व त्या कारणांच्या 
अभाबीं आकारमानाने वाढणे हे धमे स्वाभाविकच अधिक 
असतात. जसं पाण्यानं अर्ध भांडे भरतां येते व बाकी रिकामे 
ठेवितां येतं, तसं हवेने भरतां येत नाहीं. अध्या भांड्यांतील हवा सवे 
भांडभर पसरून राहत 


भप्र्क्ष भू 

१ 'पदार्थ म्हणजे काय ? खालील गोष्टीस तुम्ही पदाथ म्हणाळ काय? 

५८.१) गायन, (२) प्रकाश, (३) आकाश, (४ ) प्रतिबिंब, ( ५ ) वास 
पदार्थाची तीन रूपं कोणती ? प्रत्येक रूपांताळ एकेक पदाथ 
घेऊन त्याच्या लक्षणाचे वर्णन करा. 

३ भांडे उपडे करून सरळ पाण्यांत बुडविल्याने त्यांत पाणी कां 
येत नाहीं ? त्यांत पाणी भरावयाचे असल्यास तुम्ही त कस बुडवाल£ 
'व तस करण्यास कारण काय? 

४ 'योग्य परिस्थतींत पदाथे तिन्हीही रूपं धारण करूं शाकतो- 
वरील विधान तुम्ही प्रयोगाने कसं सिद्ध कराल? 
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५ सव पदार्थ निर्भेद्य आहेत हे तुम्ही अगदीं साध्या प्रयागाने 
कसं सिद्ध कराळ ? व्यवहारांतील निदान दोन तरी उदाहरणं द्या. 

६ साखरच्या कांहीं कणांप्चे लक्षावधी भाग करा', असं सांगितल्यास 
ठुम्हा त कसं कराल ब केलत अस सिद्ध करून करस दाखवाल ? 

७ मनुष्य कबा कोणताही 'सजीव प्राणी' जड आहे काय? नस- 
ल्यास काणत्या अवस्थंत त्यास जडत्व प्राप्त होतें ? 


८ काणत्या प्रयांगावरून प्रथम पदार्थ सच्छिद्र आहेत ह सिद्ध 
झालं ? शास्त्रज्ञांनी तो प्रयोग काय सेद्ध करण्यासाठीं केला होता 
९ पदाथाचे सामान्य धमे कोणते ? प्रत्येक धर्मांचे नांव सांगन, तो 
पदाथाच्या तेन्हा रूपास लागूं आहे हं [सिद्ध करा 
१० पदाथ नाश पावत नाहींत, फक्त त्यांचं अवस्थांतर होते हं तुम्ही 
करस दाखवाल ? 


११ मण, लोणी, वगेरे पदार्थाचे ज्याप्रमाणे ळचके तोडून घेतां येतात 


त्याभमाण तांब, लोखंड वगेरे पदार्थाचे कां घेतां येत नाहीत? तसंते 
कव्हा घेतां येतील ? 


१२ द्रव पदार्थांचे विशेष धस कोणते ? त्याचा दाब सवे बाजूंनीं 
सारखा असतो ह तुम्ही कोणत्या प्रयोगावरून दाखवाल ? 


१३ 'जलस्थित 'विश्रम' ( प !त811808010 781905: ) म्हणजे 
काय? हा ज्या यंत्रावर विठोष दसून यंता त्याचं वणंन करा. 


1) 


प्रकरण ४ थें. 
२९% 

दाळ्ये 

व्यवहारांत बोलतांना तुम्ही कांहीं पदार्थास हलक्रे व दुसर्‍या 
कांहींस जड असं म्हणतां. उदाहरणाथे, लोखंड कापसापेक्षां जड आहे 
असें म्हणतांना, तुम्ही ते पदाथ सारख्याच आकारमानाचे आहेत 
अही कल्पना गृहीत. धरितां. अशी कल्पना गृहीत धरिल्याखेरीज 
न छुमच्या म्हणण्यास कांहीं अथेच येणार नाहीं, कारण तुम्हांस 
लोखंडाच्या तुकड्याच्या वजनाएवढा कापूस घेतां येईल; * परंतु 
तेवढ्याच वजनाच्या कापसाच्या आकारमानापेक्षां लोखंडाचे आकार- 
मान फार लहान असेल. यावरून तुम्हांस कळून येईल कों, सारख्या 
वजनाच्या निरनिराळ्या पदार्थच आकारमान निरनिराळे असतं; 
किंवा उलट पक्षी, सारख्या आकारमानाच्या स्थाणु पदार्थाचे बजन, 
निरनिराळें असते. 

द्रव किंवा वायुरूप पदाथोसंबंधींही हेंच म्हणतां येईल. दोन 
सारख्या आकाराच्या बाटल्यांमध्ये कांठोकांठ पारा आणि पाणी भरलं, 
आणि दोहोंचेंही तराजूवर वजन केले, तर पाण्याच्या साडेतेरा 
पट पार्‍्याचे वजन भरेल. अथोत्‌ पाण्याच्या साडेतेरा पटीने पारा 
घट्ट आहे. 


यावरून कळून येईल की, सारख्या (एक घनसटिमीटर) आकार- 
प, निरनिराळे स्थाणु किंवा द्रव पदाथ घेतले तर त्यांचे वजन 
गवेगळ असतें. सारख्याच आकारमानाचे लांकूड, शिसे, पितळ, 
डाखड, व तांबे, इत्यादिकांचे तुकडे घ्या. त्याचे तराजूवर वजन 
ल्यास खालीं दिल्याप्रमाणं असल्याचे आढळून येईल. 
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१ लांकूड ....  '५ ग्रॅम 9 लोखंड .... ७"५ ग्रॅम 
क दिर्य ... ४. 5. णंतोाबे .. रुजु.) 
३ पितळ ..... ८"५ ), 


व्यवहारांत सर्वेच पदाथ सारख्या आकारमानाचे मिळत नाहींत 

वेडेवांकडे व लहानमोठ्या आकारमानाचेच बहुतेक सवे पदार्थ आप-. 
णांस मिळतात. या सर्वांस एकधेय आकारमान देणं अत्यंत त्रासाचे , 
काम आहे. म्हणून मिळेल तंवढ्या आकृतीचा पदाथे धरुन त्याच , 
मार्ग सांगितल्याप्रमाणें “जलोत्सारण? पद्धतीनं आकारमान ठरवितात. 
आणि त्या पदार्थाचे वजन काढतात. व या प्रमाणावरून एकघेय 
आकारमानाचे वजन ठरवितात. म्हणून दाढ्ये काढण्याकरिंतां सवे 
पदार्थ एकधेंय आकारमानाचेच मिळाले पाहिजेत असें नाहीं. 


सारख्या आकारमानाच्या निरनिराळ्या पदाथांच्या वजनांची 
तुलना करणं सोपे आहे, कारण मग तुम्हांस त्यांचें फक्त वजनच 
घ्यावे लागेल. ज्याचें वजन सर्वांत अधिक येते, तो पदार्थ सर्वात 
अधिक घन, म्हणजे त्याचे कण तेवढ्या आकारमानांत सर्वात अधिक 
दाट रचलेले असतात; आणि ज्याचें वजन कमी, त्याचे 
कण तेवढ्या आकारमानांत विरळ रचलेले . असतात, म्हणून 
कोणत्याही पदाथाच्या (मग तो स्थाण, द्रव, किंवा वायुरूप असा) 
आकारमानाच्या एकधयांत “किती भार' (वजन) आहे हं सांगणें 
म्हणजेच त्या पदार्थाचे दाढ्ये सांगणे होय. याप्रमाणे लोखंडाचे 
दाढ्ये दर धनसेटिमीटरास ७'५ ग्रॅम आहे, किंवा दर घन- 
फुटास ४८० पोंड आहे. पाण्याचे दाढर्य दर घतसंटिमीटरास एक 
ग्रम किंवा दर घनफुटास ६२'५ पोंड आहे. काणत्याही पदाथोचं 
दाढे सांगतांना संख्येचा अथे बरोबर समजण्याकरितां उपयोगांत . 
आणिलेल्या आकारमानाचे व वजनाचे एकघेग्र सांगितलें पाहिज. वरील. 
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विवेचनावरून हं कळून येईल कीं, कोणत्याही पदाथोचं आकार- 
मान व दाढथे आपणांस समजलं म्हणजे त्याचे वजन सहज 
काढतां येईल. 

वजन 
आकारमान 
म्हणून दाढ्ये % आकारमान > वजन. 


दाढ्य > 


उदाहरणाथ, लोखंडाचे दाढे दर घनसंटिमीटरास७'५ ग्रॅम आहे; 
आणि दिलेल्या लोखंडाच्या तुकड्याचं आकारमान ७५ घनसंरटि- 
मीटर आहे, तर त्यांचे वजन काय £ 


ह वजन 
दाढ्या 3 >> 
आकार॒मान 
व 
७.५ > --- 
७५८१ 


१9"५ > ७० व 

लोखंडाचे वजन > '१६२'५ ग्रॅम. 
प्रयोग १७ वा 

दाढ्येमापन (स्थाणु पदार्थ)५-_-निरनिराळ्या धातूचे ठोकळे, 

रूळ, गोळे इत्यादि पदाथे घेऊन, त्यांचें परिमाण मोजा. अनियमित 
आक्वतीचा एखादा पदाथे असल्यास त्याचं आकारमान 'जलात्सारण 
पद्धतीनं काढा. तुम्ही घेतलेल्या नियमित पदाथोचे आकारमान 
भूमितीच्या नियमान्बयें काढा, आणि तराजूवर प्रत्येकाचे वजन करा, 
नतर खालीं दिल्याप्रमाणे पत्रक करा. 


[८८]. 


स्वधेण नड सं. मी) मोटर १ | 
। | 


| परिमाण लाव!,| | दार्ब्य (दर एक 
द्रव्य जात जाडी, व्यास, आकारमान| वजन |आकारमानांत 
। । इत्यादि किती भार). 
1 

आ वी ककी 
| लांबी > रुंदी % घन संटि- 2 
1 
| 


ग्रयोग १८ वा 


दाळ्येमापन ( दवपदार्थ ):---स्वच्छ आणि कोरड्या कांच- 
पात्राच वजन करा. एक लघुनलिका घेऊन ती द्रवाने ( रॉकेल 9 
उवून काढा, नंतर तीवरील खुणपर्यंत तींत तोच द्रव घेऊन तो वरील 
कांचपात्रांत ओता. आणि त्यांचे फिरून वजन करा. याप्रमाणें 
त्या टरवाचें वजन आणि आकारमान समजल्यावर त्याचे दाढ्ये काढा. 
कोणत्याही पदा्थोचं दाढ्य सांगतांना त्याचे वजन आणि आकार- 
सान माजतांना उपयोगांत आणिलेलीं एकधेथं सांगितली पाहिजेत. 
उदाहरणार्थ, एक घनसरटिमीटर पाण्याचे वजन एक ग्रॅम आहे. म्हणून 
मारक पद्धतींत पाण्याचे दाढ्ये एका घनसेंटिमीटरास एक ग्रॅम आहे, 
अस म्हणतात. परंतु एक घनफूट पाण्याचे वजन ६२५ 
पॉड आहे. म्हणून त्रिटिश पद्धतींत पाण्याचं दाब्ये एका घन- 
फुटास ६२-७५ पोंड आहे असें म्हणतात. याकरितां पाण्याचे दाळ 

१ किंवा ६२-५ असं म्हणून भागणार नाहीं; कारण ज्याप्रमाणं 
आपण एकघेय बढळू त्याप्रमाणे हे आंकडे बदलतात. 

/ आकिमेडीजची गोष्टः--सुमारें अडीच हजार वर्षांपूवी युरोप 
खंडांतील सिसित् भरा बेटांत सायर्‍्याक्‍यूज गांवीं 'हायरो? नांवाचा 
रजा राग्य करीत होता. एके दिवशीं, ज्युपिटर नांवाच्या देवास 
सोन्याचा किरीट अपेण करावा असं त्याच्या मनांत आलें; म्हणून 
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त्यानं त्याकारंता १९ आस साने एका कसबी सोनाराच्या हवाली 
केल. काहा दिवसांनी सोनारान उत्कृष्ट किरीट करून राजापाशीं 
झाणला. त्याची एकद्र घडणावळ पाहून राजा फार संतुष्ट झाला 
परतु !किरांटाची आक्काते वगेरं पाहिल्यावर सोनाराने लबाडीने त्यांत 
हाण धातु घातला असावी असा त्यास संशय आला. म्हणून 
त्यान ता वजन करून पाहिला तां ता बरोबरच १९ ऑंसच 
भरला. कसास लावावे तर घडणावळ बघडल, म्हणून त्या 
मागोनेंही त्याची परीक्षा पाहतां येईना. त्या वेळीं अर्किमेडीज 
या नावाचा फार मोठा विठ्ठान राजाच्या पदरी होता. त्यास 
यालावून आणून राजानं विचारलं की, किरीट न बिघडवितां 
सानाराने लबाडा केली आहें किंवा नाहीं, हं कसं पहावं १ त्या वेळीं 
त्यास काहा उत्तर सुचल नाहां. त्यावर तो पुष्कळ दिवस विचार 
करात हाता. पाण्यांत हात हवतल्यापेक्षां सहज उचालेतां येतो, 
तसच पाण्याने भरलंले भांड पाण्यांत हलकें लागतें वगेरे विचार 
त्याच्या मनात आलं; परतु आपल किंवा राजाचे समाधान 
करण्याजान त्यास त्यावरून कांही सुचलं नाहीं. पुढे एके 
दवश] काठाकांठ पाण्याने भरलल्या 'पिपांत स्नान करण्यास 
उडा घालतांच, कांठावरून पाणी बाहर जातांना त्यानें पाहिलं 
तव्ह॒| त्याच्या मनांत राजाच्या प्रश्नाच उत्तर एकदम आल; त्यामळ त्या 
मसगा पिपांत शिरतांच त्यास इतका हष झाला की, त्याचें देहभान 
गल, आणि तो पंपांतून बाहेर आला, आणि सांपडलं ! सांपडलं! 
असं ओरडतच भर रस्त्यांतन तसाच राजाकडे गेला ! ! 


इतका आनदाने वेडा होण्यास त्याला काय सुचलं तं पाहूं. जर 
शा दुडा पेसा व हा रुपया असे हातांत घेतले, तर रुपया कांहींसा 
जड लागतो. बरें, हा सोन्याचा सौव्हरीन आणि ही अघेली असे 
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दोन्ही हातांत घेतले, तर तो अधेलीच्या जवळजवळ दुप्पट जढ 
लागता. तव्हा एक आस सान्याहून एक आंस वजना'च रुप, अधिक 
आकामानाच असल. अथात्‌ एक आंस साने व एक आंस रुपं काठाकांठ 
भरलल्या भांड्यात टाकिल्यास रुप्यामुळे सांन्याच्या जवळजवळ दुप्पट 
पाणा बाहूर पडल; कारण तितक्याच ( एक औंस ) वजनाच्या 
रुप्याच आकारमान सोन्याच्या आकारमानाहून जवळजवळ दुप्पट 
माठ असत. वरं, साने व रुपं यांचा मिश्र असा एक ओस वजनाचा 
गाळा धतला, आणि पाण्यांत घातला तर्‌ एक ऑस सांन्याच्या 
गाळ्याहून आधेक पाणी बाहेर पडेल. हीच गोष्ट त्या वेळी त्याच्या 
लद्द्यात आला, म्हणून त्यास आनंद झाला. त्यानं किरीटाच्या 
वजनाएवढ्या वजनाचा सोन्याचा गोळा आणिला, व तंवद्याच 
वजनाचा रुप्याचा गाळा आणिला; आणि पाण्याने भरलेल्या उभट 
पचपात्रात प्रथम रुप्याचा गाळा घालून पाणी किती चढलं तं पाहून 
त्याने त्या जागा खूण केली. नंतर तो काढून सोन्याचा गोळा 
घातला तेव्हां पाणी कमी चढलं; तेथे त्याने खूण केली; वटा 
पचपात्रात क्रिरींट घाळून पाणी किती चढलं ते त्यानं पाहिलं, तं 
सान्याच्या व रुप्याच्या जवळजवळ मध्यापयत चढले. जर शुद्ध 
सान्याचा किरीट. अतता, तर सोन्याचा गोळ्याझ्तकच पाणी 
चढल असत; परंतु जास्त चढलं. तेव्हां सोन्यांत दुसरी हीण धातु 
धाळून |किराटाचे आकारमान वाढविलं आहे, अशी त्यानं सोनाराच्या 
लबाडावेषयी समाधानपूवेक राजाची खात्री केली. 

पाण्याचा उत्साहधमे ( 0७01७) 


पुःकळांना माहीत आहेच का, नदात कवा (विहिरांत कोणताही 
आधार न घतां आपण पाण्याच्या पृष्ठभागाखाला राहेंलां, तर आपल्या 
खालाल पाणी आपणांस वर लोटीत असते. म्हणून कोणत्याही 


(द) 


प्रकारची हालचाल न करितां, आपण पाण्याच्या पृष्ठभागावर येतो 
एखादा लांकडाचा तुकडा जर पाण्याच्या तळाशीं नेला, आणि 
तेथ सांडून दिला, तर तो पाण्याच्या उत्साहधमांमुळे, पृष्ठभागाशी 
येतांना स्पष्ट दिसेल. मनुष्यापेक्षां किंवा लाखंडाच्या तुकडब्यापेक्षां, 
लांकडावर पाण्याच्या उत्साहधमारचें काये अधिक झालेलं दिसतें 
खरं पाहिलं असतां, हे पाण्याचें उत्साहधर्माचें काये सवे पदाथोवर 
सारखंच घडत असते. आपणांस तं निरनिराळें दिसते याचे कारण 
त्या त्या पदाथोकडून उलट दिशेनं होणारं निरनिराळे काये हे होय 
जेव्हां हे पाण्याच्या उत्साहधमापेक्षां अधिक असतें तेव्हां पदार्थ 
पाण्यांत बुडतात अणे जव्हां कमी असतं तेव्हां ते तरंगतात. 


प्रयोग १९ वा 


पदाथांचे वजन पाण्यांत कमी 
भरतें---ताणकांस्यावर एखाद्या धातूच्या 
तुकड्याचे वजन करा. तुम्हांस त्याचें 
वजन कांट्यावरून कळून येईल. नंतर 
तो तुकडा आंकड्यावर लोंबत असतां- 
नाच पाण्यांत बुडवा ( आकृति ४० 
पहा ). आतां त्याचं वजन किती आहे तं 
पहा. तं पूर्वीपेक्षा कमी झाल्याचे तुम्हांस 
आढळून थेईल. यावरून पदाथांच्या 
हवेतील वजनापेक्षां पाण्यांतील वजन कमी 


आ० ४०वा 
याप्रमाणे दिलेल्या पदाथांची निरनिराळ्या अवस्थेंत घेतलेली 
वजने खालीलप्रमाणे पत्रकांत भरा. 


[९२] 


वि टी परती त्याचें पाण्यांतील 


वजन 


उ मा हुसकल-त्रादेर हुस- 
रल झालेलें वजन| ल्या पाण्याचे कलेल्या पा 


आकारमान लट वजन 


081 1. .: «17:01. 7 ज्य 


आतां पात्रांत चढलेल्या पाण्याच्या आकारमानावरून त्या 
पदार्थांचे आकारमान ठरवा. याप्रमाणे आणखी दोन तीन नेर 
निराळे पदाथे घेऊन, त्याचं पाण्यांत कमी झालेलें वजन व त्याने 
बाहर हुंसकलल्या पाण्याचे वजन काय येतं तं पहा-- 

तुम्हांस असं दिसून येईल कीं, पदाथीचं पाण्यांत कमी झालेल 
चजन त्यानं बाजूस सारलेल्या पाण्याच्या वजनाबरांबर असते. ह्या 
नियमासच 'अर्किमेडीजचा सिद्धांत? असं म्हणतात 

या सिद्धांतावरून वेड्यावांकड्या पदाथाचे आकारमान काढण्या- 
ची नवी रीत आपणांस मिळाली. समजा कांचेच्या, बुचाची वरील- 
पमाण वजने घेतलीं:--- 


कांचेच्या बुचाचे हवेंतील वजन .... “.* १५ अम. 
डी »» पाण्यांतील वजन धज वर अम. 
म्हणुन त्याचं पाण्यांत कमी झालेलं वजन .... ६ ग्रॅम 


हृ &य्रम वरांल सिद्धांताप्रमाणे बुचान बाजूस सारलल्या पाण्याच 
“अजन हाय 


म्हणून बुचाने बाजूस सारलेल्या पाण्याचें आकारमान ६ घ.सं.मी. 
बुचाचे आकारमान ....  .... ६ 
यावरून तुम्हांस कांचेच्या बुचाचं दाढ्ये कळन येईल 


दा १५ २*५ 
द्‌ 


0 


क 
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आतां तुम्हांस जलोत्सारण पद्धतीपक्षां या पद्धतीनें पदाथो्छे 
आकारमान ठरविण्यांत फायदे काणते ते कळून येईल. एक घन- 
साटम|टरमध्ये अदमासं तीस थंब असतात, म्हणून जलोत्सारण 
पद्धतांने बाहेर लॉटलल पाणी मोजण्यांत जर एका थेंबाची चूकः 
झाला तर *०३ घनसंटिमीटर एवढी चूक येते. या पद्धतीनें पदाथाचे 
पाण्यात कमी होणार वजन ५ मिलिग्रिमपयेत बरोबर काढितां 
यत म्हणून त्याचे आकारमान *००५ घनसंटिमीटरपर्यंत॑ बरोबर 
मोजतां येतं 1 “आकारमान? मोजण्यांत चूक राहिलीच तरु 

०२५ घनसरटिमीटरपेक्षां माठी राहणार नाहीं 


आकृति ४१९ वी, 
आतां आपण पुन्हा अकिमेडीजच्या गोष्टीकडे वळूं. सोन्याचा 


स्स) 


गोळा, रुप्याचा गोळा व किरीट ताणकांस्यास अडकवून पाण्यात 
सोडले आहेत ( आक्रृति ४१ पहा ). आतां प्रथम हृ लक्षात 
ठेवा कीं, शुद्ध सोन्याचा गाळा, शुद्ध रुप्याचा गोळा, आण ता 
किरीट तिन्ही हवंत वजन केले असतां प्रत्येका १९ आस भरतात 
म्हणन, ताणकांठ्यावरील कांटा १९ हा आंकडा दाखवील. परछु 
आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे ते पाण्यांत बुडविले असतां, त्यांचे वजन 
तितंदेःच भरणार नाहीं. कारण त्या प्रत्येकाभोवतालचे पाणी, त्याच्या 
आकारमानाइतक्या पाण्याच्या वजनाने, त्यास वर उचलून धराल 
अथात्‌ तितक्याच पाण्याच्या आकारमानाच्या वजनाएवढं त्याच वजन 
'कमी भरेल. 


१८ 


सोन्याच्या गोळ्याचे पाण्यांत वजन > 
रुप्याच्या 9? 1) 9» "१९७ 
किरीटाचे 9१ १? 9 १९७" 


सोन्याचा गोळा बुडविल्यानं जेवढे पाणी वर चढलं तवढ नराळ 
काढून धंऊन जर, त्याचं वजन केलं तर बराबर एक आस भरल 
-म्हणन पाण्यांत ता गाळा एक आंसाच्या वजनाने वर उचलला गला 
त्यामुळे त्यांचे वजन पाण्यांत आठरा झोसच भरल. परंतु रुप्याच 
चजन जरी तेवढेच आहे, तरी त्याचं आकारमान तितक्‍याच 
वजनाच्या सोन्याच्या आकारमानापेक्षां जवळजवळ दुप्पट असल्या- 
सुळे, तितक्‍या आकारमानाच्या पाण्याचे वजन सुमारें दोन आस 
भरंल. म्हणून रुप्याच्या गोळ्याचे पाण्यांत अदमास सतरा आंस 
वजन भरलं. जर तो किरीट निव्वळ सांन्याचा किंवा निव्वळ 
'रुप्याचा असता, तर त्यांचं वजन शुद्ध सोन्याच्या किंवा शुद्ध 
-रुप्याच्या प्रमाणांत कमी झालं असतं. म्हणजे त्यांच वजन पाण्यांत 


0 म. अकरम 
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१७ किंवा १८ ओंस भरलं असतं. पण त्याचें पाण्यांत १७५ 
आस वजन भरल, अर्थातू त्यांत सोन्यारुप्याचे मिश्रण असळे पाहिजे 
वाशष्टगुरुत्व ( सापक्षदाब्ये ) 

श्रोटश पद्धतांत एक घनफूट पाण्याचे वजन ६५५ पोंड आहे 
म्हणून पाण्याच दाढ्ये दर धनफुटास ६२'५ पोंड आहे. बा 
पद्धतीन दुसऱ्या कांहीं जड पदाथाचे दाढे खालीं दिलें आहे 


छाटनमू एका धनफूटाच वजन .... १३७९३ पोंढ. 
सात मो अनो बॅट र ाशन्ख 
पारा पवि १२० *-- ८८६०७ ही 
शस का *““““_ ७०६'२ ,, 


हे माठमोठ आकड गेरसोइंचे असल्यामुळे पाण्याच्या दाढ्यास 
प्रमाणभूत कल्पून बाकीच्या सवे पदाथाचे दाढ त्यावरून ठ्र 
विण्यात आल. यासच सापेक्षदाढ्य (विशिष्टगुरुत्व) असें म्हणतात 
म्हणज पाण्याचे दाढथे एक समजल्यास 


२2०७... ३ १२७९१३ 
ऐंरिनमचं दाढर्य - "२ 


६९*५ 
नच ८१. 
सोन्याचे दाढर्ब - ८" 
६२१५ 
य कात्री & दढ 
पाऱ्याचं दाढये > 
६२५ 
७] 
शिशाचे दाढय > ल्य ११*२३ यईल 


पदार्थाचे विशिष्टगुरुत्व काढण्यास पाणी प्रमाणभूत कल्पिले आहे 
' जागीं दुसरा कोणताही पदाथ घेतला असता तरी चालतं परंतु पाणी 
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,सवे ठिकाणीं सहज मिळतें वसहज शुद्ध करितां येतं; म्हणुन पाणीच 
घेतात. वायुरूपी पदाथ फारच हलके असतात. पाण्याच्या ८० ७ 
पट हवा हलकी आहे, म्हणन घनसंटिमीटर हवेचं वजन बढे 
ग्रम होतं. म्हणून वायुरूप पदार्थाचं विशिष्टगुरुतब दाखविणार्‍या संख्या 
फारच लहान अपूणीक येतात; व तेणेकरून घोटाळा होतो. म्हणून 
वायुरूप पदार्थाचं विशिष्टगुरुत्व मापण्यास हवा प्रमाणभूत धरतात 
पण मेट़िक पद्धत सुरू झाल्यापासून ह्या पद्धतींत पाण्याच्या एक 
घनेसाटेमीटर आकारमानार्च वजन एक ग्रम असल्याने दाढ्ये व 
सापक्ष ढाढथय ( विशिष्टगरुत्व ) यांचे आंकडे एकच येऊ 
लागलं. विशिष्टगुरुत्वावरून पदार्थाच्या कोणत्याही वजनाचा बोध 
होत नाहा. त्याजपासून केवळ कोणताही पदाथे तितक्याच 
आकारमानाच्या पाण्याहून किती पटीनं जड किंवा हलका 
आहे, एवढा मात्र बोध होतो. म्हणून सोन्याचे विशिष्टगुरुत्व १९; 
मेणाचे *९ लोखंडाचे ७*५ असे म्हटलं म्हणजे त्याचा अथे इतकाच 
समजावयाचा कीं, तेवढ्याच आकारमानाच्या पाण्याच्या वजनाच्या 
१९. पट सोनं जड आहे; किंवा सोन्याचे १९ पट वजन आहे. 
त्याचप्रमाणे लोखंडाचे ७५ पट आहे आणि मेणाचे *९ पट आहे. 
विशिष्टगुरुत्व म्हणजें काय,तं तुम्हांला समजलं. आतां निरांदराळ्या 
स्थाणु व द्रव पदाथाचे विश्िष्टगुरुत्व कसं काढतात, त॑ आपण पाहूं 
प्रयाग २० वा 
स्थाणु पदाथाचं बिशिष्टगहत्व काढणेः--एखाद्या पितळेचा 
कवा इतर कांगत्याही धातूचा तुकडा ध्या. अतिशथ बाराक 
दरानं तराजूच्या पारड्यांतील आंकड्यापासून तो लॉबत ठेवा व 
दुसर्‍या पारड्यांत वजने टाका. याप्रमाणे त्यांचे वजन काढल्यावर, 
पारड्यावर अधांत्री तिवई ठेवा ( आकृति ४१ पाहा ). त्यावर 


ध्य >>. 
(४9-44. टीमला 


-पश्र 
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पाण्यानें भरलेले कांचपात्र ठेवून, त्यांत ता. तुकडा. अधांत्री 
राहील असा सोडा. फिरून दुसर्‍यापारद्यांत 
वजने टाकून त्याचे पाण्यांत असतांनाच वजन 
काढा. प्रथम काढिलेल्या त्याच्या हवेंतील 
वजनांतून ह पाण्यांत असतांना काढलेले वजन 
वजा करा. यावरून तुम्हांस त्याचें पाण्यांत 
। कमी झालेलें वजन कळून येईल. हें पाण्यांत 
| कमी झालेलं वजन त्या पदाथीच्या आकार- 
७ मानाएवढ्या पाण्याच्या वजनाबरोबर असतें. 
' विशिष्टगुरुव म्हणजे पदार्थाचे वजन व 
तेवढ्याच आकाराच्या पाण्याचं वजन यांचें 

आकाति ४१ वी. गुणोत्तर होय. 
आतां हवेतील वजन 'व' या अक्षराने दाखविले, पाण्यांतील वजन 
“व! या अक्षरानं दाखविलं; तर खालील सारणीनें विशिष्टगुरुत्व 

काढतां येईल. 


विशिष्टयुरुव > व 
व-व  व-व५ 

द्रवरूप पदार्थाचे विशिष्टगुरुत्व 
२. ४ ता पाच पारष्टयुरत्व 

कोणत्याही द्रवाचे विशिष्टगुरुत्व काढतांना पूवीप्रमाणंच त्याचे 
वेजन आणि तितक्याच आकारमानाच्या पाण्याचे वजन काढावे 
डागतं. हं ठरविण्याच्या पुष्कळ पद्ध'ते आहेत. त्यांपैकीं येथ फक्त 

रकोचाच किचार करावयाचा आहे. र्ट 

पथम एका - बाटलीचे तराजूवर वजन . करितात. नंतर ती 

छे 
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पाण्यानें ततोतंत भरून फिरून वजन करितात. 
इतक्रे झाल्यावर ती फिरून कोरडी करून, ज्या 
द्रवाचे विशिष्टगुरुत्व काढावयाचे आहे त्याने ती 
तंतोतत भरून तिचं वजन करितात. असे केल्याने 
त्या द्रवाचे आगि तितक्‍याच आकारमानाच्या 
पाण्याचे वजन कळून येतं. द्रवाच्या वजनास 
आकृति ४२ वी. तितक्‍याच आकारमानाच्या पाण्याच्या वजनान 


भागून विशिष्टगुरुत्व काढतात. 
प्रयोन २१ वा 

मद्यार्काचे विशिष्टगरुत्व काढणे-प्रथम तराजूवर एका पात्राच 
चजन करा; त्यांत तंतोतंत पाणी भरून फिरून त्याचे वजन करा, 
नंतर तं [रंकामं करून आतून कारड करा. नतर मद्याकान भरून 
त्याच पन्हा वजन करा. नतर खालाल ।नंयमान त्याच वाशष्ट- 
गुरुत्व काढा. 


डा मद्याकोंचे वजन 
। त्व > न्ााााााााााााा२ा२ २१ च्ाााानऑ-- 
न तितक्‍याच आकारमानाचे पाण्याच वजन 
आपण अश्ली कल्पना करूं की, पाण्याचे वजन १०० ग्रॅम 
डे वता प्या ४ च) रन्् क 23 
भरले, आणि मद्याकोरचे वजन ८० ग्रॅम भरलें, म्हणून मद्याकॉंचं 
वेशिष्टगुरुत्व ५, < .८ इतके आहे. 
आ अ ७०९७ (२ “५ . , _ क ९५ क 
पुष्कळ द्रवाचे विशिष्टगुरुत्व एकापेक्षा मोठें आहे. उदाहरणाथ, 
च नकि> >! सजा 
दुधाचे विशिष्टगुरुव १.०३ आहे किंवा पाऱ्याचं १३.६ आहे. 
म्हणजे पाण्याच्या ज्या आकारमानाचे वजन १०० ग्रॅम असत; 
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तितक्‍याच आकारमानाच्या दुधाचे किंवा पाऱ्याचें वजन अनुक्रमें 
१०३१ १३६० ग्रॅम असते. 

वरील प्रयोगांतील पाण्याचे वजन करण्याचा व तं पात्र कोरडे 
करण्याचा त्रास चुकविण्यासाठी विवक्षित ( ५०,१०० दर घन- 
सं. मी.) आकारामानाचीं पात्रें उपयोगांत आणतात. हीं पात्रे 
पाण्यानें भरल्यास पाण्याचे वजन ( ५०,१०० द. ग्रॅम येते). अद्या 
पात्रांस विशिष्टगुरुत्व पात्र म्हणतात. 
(२) द्रवाच्या तोलत्या स्तंभावरून विशिष्टयुरुत्व काढणे 
“यू! नलिका आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे 
लाविली, व तिच्या दोन्ही भुजांत पाणी 
घातलं तर एका भुजेतील पाण्याचा स्तंभ 
तितक्‍याच उंचीच्या दुसर्‍या भुजेतील 


व्‌ढे पाण्याच्या स्तंभास तोढून धरतो. दोन्ही 
टा भुजंताल पाण्या'च्या स्तभाची उची एकच 
धट , 3 असल्यामुळे स्तंभाचा व्यास निराळा 
क . :3 असला तरी ते स्तंभ परस्परांस तोळून 


3 थरतात; कारण त्याचा दाब सारखा 
असता. यावरून त्याच दाढ्ये एकच 
9 असल पा ह॒ तुम्हास कळन 


परेतु एका भुजेत पाणी व दुसऱ्या भुजत मद्याके घाढन दोहा 
'भुजांतील: पाऱ्यांची पातळी सारखी केली, तर पाण्याच्या स्तंभाच्या 
उंचीपेक्षा मद्याकोच्या स्तंभाची उंची अधिक भरेल. हे स्तंभ 


॥ शर) 


परस्परांस तोलून धरतात, म्हणून त्यांचा 
दाबह्ी सारखाच भसला पाहिजे. मग 
यांपैकी अधिक घट्ट द्रव कोणता : अर्थात्‌ 
पाणी; नलिकेंतील या दोन द्रवांचें विशिष्ट- 
गुरुत्व त्याच्या स्तंभाच्या लांबीच्या उलट 
प्रमाणांत असते (आकृति ४४ पहा ). 

ब आणि ह या ठिकाणीं पाऱ्याच्या, 
पृष्ठभागावर हवेच्या दाबाखेरीज अनुक्रमे 
मद्याके व पाणी यांच्या स्तंभांचा दाब 
आहे. हा हवेचा दाब दोन्ही प्ष्ठभागांवर 

, सारखाच असल्यामुळें त्याचा विचार न 
करितां फक्त द्रवाच्या दाबाचा विचार करूं 


 मद्यार्काच्या स्तंभाचा दाब > उंची (क,) * मद्याकोचें दाढच 


त्त्य ्व्ञ््न् 
स्य द्द >>: -> /४7४-> 1 
द 0, चळ 


आकति ४४वी 


ऱ्ळ क, ८ दा 
पाण्याच्या स्तंभाचा दाब > उंची (क) > पाण्याचे दाढय 
> कर >» दार 


आतां ब आणि ढ या ठिकाणचा पार्‍याचा प्रष्ठभाग एकाच पातळींत 
आल्यामुळें, त्यावरच्या द्रवाच्या स्तंभाचा दाबही एकच असला पाहिजे. 
'म्हणून, मद्याकोच्या स्तंभाचा दाब पाण्याच्या स्तंभाचा दाब- 
क, दा, >क२% दार . 
आतां विशिष्ट गुरुत्व म्हणजे त्या द्रवाच्या दाढ्याबरोबर पाण्याच्या 
न हें तुमच्या ध्यानांत असेलच. | 
न या. दोन द्रवाचं विशिष्टगुरुत्व त्यांच्या स्तभांच्या 


ष्ठ 


लांबीच्या उलट प्रमाणांत असत. म्हणून -- 
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दा, क्‌ 
332 -२ :> म्हणून 
वह क 


म्हणून दा. हणजेच त्या मद्याकोचं विशिष्टरुत्व होय 
र 


विशिष्टगुरुत्व मोजण्याचे 'हेअर'च॑उपकरण 
जे द्रव एकमेकांत मिसळतात, त्यांचें विशिष्टगुरुत्व वरील यू 
र्न ति नलिकेत थोडासा फेरफार करून काढतां येते 
॥ हौ युक्ति 'हअर' नांवाच्या मनुष्याने शोधून 
काढिली, म्हणून या उपकरणास 'हेअर'चं उप- 
करण असं म्हणतात ( आ० ४५ पहा ). दोन 
कांचेच्या नळ्या दुसऱया एका “तिफाटी नळीस? 
आकृतींत दाखविल्याप्रमाणं जोडलेल्या असतात. 
कृ या जोडनळीचीं दोन टोंक निरनिराळ्या द्रवांत 
बुडविलेलीं असतात. तिसऱ्या टोंकास वाताकर्षक 
पंपाची नळी जोडन नलिकेच्या दोहा .भुजांतील 
हवा शोषन घेतात. हवा शोषून घेतल्याने नलिकेत 
आकृति ४५ वी. द्रव निरानेरान्या उचीपथत चढलल [देसतात. जा 
द्वव विरळ असतो तो अधिक उंचीपर्यंत चढलेला दिसतो. आतां निर- 
निराळ्या उंचीपर्यंत द्रव चढण्याची कारणे काय, तीं आपण पाहू. 
नढिकेतील द्रवाच्या पृष्ठभागावर कांचपात्रांतील द्रवावरील हवेच्या 
'दाबापेक्षा कमी दाब आहे. याचा आंतीळ आणि बाहंरील 
'दाबाच्या फरकामुळं, द्रव विशिष्ट उचीपंथ्र आंत शिरतात 
'व. द्रवाच्या. कमीआधिक विरलतप्रमाणे ते नलिकेत कमाआधेक 
उंचीपर्यंत चढतात. यू नलिकेप्रमाणें या ठिकाणीही द्रवाचं विशिष्ट- . 


1111111111 ॥॥॥॥.॥॥७::/१..!. 


॥॥॥॥॥1॥॥11॥॥1॥॥॥1 1.1:)112111.. 


'' ळळळळ 
नचा 
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। ळा 
ऐ> 


का 
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गुरुत्व त्याच्या उंचीच्या उलट प्रमाणांत असते. एका कांचपात्रांत 
पाणी व दुसर्‍या कांचपात्रांत विशिष्टगुरुत्व मोजण्याचा द्रव ( दूध ) 
घेतात. जर क, ही दुधाच्या स्तंभाची उंची, आणि कर पाण्याच्या 
स्तंभाची उंची, तर दघाचे विशिष्ट गुरुत्व क 


तरंगणारे पदार्थ 


आतां आपण पाहिले आहेच कीं, पाण्यांत किंवा इतर द्रवांत 
बुडणारे पदाथ आपल्या आकारमानाएवढ पाणी किंवा इतर द्रव 
बाहेर हुसकतात. व त्यांचें वजन बाजूस सारलेल्या पाण्याच्या 
वजनाइतक कमी होतं. ज्या पदाथांचे वजन तितक्‍याच आकारमानाच्या 
पाण्याच्या वजनाहून अधिक असत ते पाण्यांत बुडतात, आण ज्याच 
वृजन तितक्‍याच आकारमानाच्या पाण्याच्या वजनापेक्षा कमी असते 
त पाण्यात तरगतात. 


मोठमोठी जहाजे पाण्यावर तरंगतात, परंतु तीं ज्या धातच्या पत्र्याने 
मढविललीं असतात, त्या धातु पाण्ग्रांत टाकल्याबरोबर तळाशी 
जातात. याचं कारण असं आहे कीं, जहाज पोकळ असल्यामुळं 
जहाज व त्यावरील सामान याचं वजन जहाजाच्या आकारमानाच्या 
पाण्याच्या वजनापेक्षा, पुष्कळ कमी असतं आणि जहाज फुटल्या- 
वर पाणी आंत येऊन जेव्हां हें वजन वाहू लागते तेव्हांच जहाज 
समुद्रांत बुडू लागतं. 


अ पदाथ पाण्यावर तरगतात, त्यांचा कांही भाग पाण्यांतव कांहा.वर 
असतो. आणि बुडालेला भाग आपल्यास जागा करण्याकारितां तथील 
पाणा बाहूर हुसकीत असतो. म्हणून तरंगत्या पदाथाच्या बाबतींत 
पाण्याचा उत्साहइघधमे, त्यांत बुडालेल्या भागाच्या आकारमाना- 
इतक्या पाण्याच्या वजनाबरोबर असतो. 
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तरंगत्या पदार्थाचे: त्याच्या पाण्यांत बुडालेल्या 
भागाशी प्रमाण 
ज्या वेळीं एखादा पदाथ तरंगत असतो. तेव्हां त्याचा कांहीं भाग 
पाण्यांत बुडालेला असतो व कांहीं पाण्यावर तरंगत असतो. त्यांच 
पाण्यात बुडणाऱ्या भागाचं प्रमाण त्याच्या दाढ्यांवव अवलबन 
असतं. तरंगल्या पदाथोचा पाण्यांत बुडालेला. भाग जें पाणी बाहेर 
लाटता, त्याच वजन त्या पदाथोच्या वजनाबराबर असतें. म्हणन 
सारख्या आकाराच्या दोन निरनिराळ्या लांकडाच्या काठ्या पाण्यांत 
बुडविल्या, तर दाहोंपेकीं जड काठी पाण्यांत जास्त बडते 
म्हणून सारख्या आक्रतीच्या हालक्‍्या लांकडापक्षां जड लाकडाने 
बाहेर हुसकलले पाणी, अधिक आकारमानाचे, अथोत्‌ अधिक 
वजनाचे असतें 
वरील नियमानं पदाथे पाण्यांत किती तरंगत राहील अगर बुडेल 
हें सहज कळून येते. ज्या द्रवांत तो पदाथ बुडविला तो पाण्यापेक्षा 
पातळ असेल, तर त्या पदाथोच्या बुडालेल्या भागाच्या वजनाइतके 
त्या द्रवाचे वजन होण्यास तो पाण्यांत बुडता त्यापेक्षां जास्त खोली- 
पर्यत त्या द्रवांत बुडला पाहिजे. उलट पक्षी, पार्‍्याप्रमाणे तो द्रव 
घट्ट असेल तर तो पदाथे त्यांत फार खोलीपर्यंत बुडणार नाहीं; कारण. 
तरगत्या पदाथा'च्या बरांबर त्याचं ( पाऱ्याचं ) वजन होण्यास त्याचं 
पूर्व'च्या द्रवाइतकं आकारमान लागणार नाही. 
तरकांटा( ॒दा.०1161 ) 
याच तत्त्वावर निरनिराळ्या द्रवांचं विशिष्टगुरुप्व काढण्या- 
करितां, “तरकांटे! तयार करेल आहेत. था कांद्याने पाहिज 
ता दरुव पाण्याहून अमुक पट जढ आहे किंवा हळका आहे, हें. 
* तो खालीं सांगितल्याप्रमाणं तयार कारितां येता. अदमास 
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पंधरा संटिंमीटर लांब व दोन सोंटेमाटिर व्यासाची 
कांचेची नळी ध्या. तिचा एक शेवट घट्ट बुच बसवून 
बेद करा. बुचाचा वर राहिलला भाग कानसाने 
कापून जलाभेद्य करा. नलिकेच्या आंतील बाजूस 
कागदाची मोजपट्टी अशारीतीने लावा कीं, तिच्या 
शेवटच्या टोकापासून अंतर माजतां येईल. ठराविक 
उंचीपर्यंत तो सरळ उभा पाण्यांत बुडेल इतक्या 
शिशाच्या गोळ्या त्यांत भरा. त्या तथून हळू नयेत 
आकृति ४६ वी. म्हणून त्यावर बचाचा तुकडा बसवा मग खालच्या- 
प्रमाणे वरचे टोकसुद्धां जलाभेद्य करून बंद करा. नंतर तो पाण्यांत 
तरगत ठेवा. जथपर्यंत तो पाण्यांत बुडाला असेल तेथपर्यंत त्याची 
उंची व व्यास मोजा. नंतर तो कोरडा करून त्याचं वजन करा 
आतां तुम्हांस तरकांट्याचें भआाकारमान काढतां येईल. यावरून 
तुम्हांस कळून येईल कीं, बाहेर लोटलेल्या पाण्याचे वजन तर- 
कांट्याच्या वजनाबरोबर असतं( आकृति ४६ पहा). 

तरक्कांटा कोणत्याही द्रवांत ठेविला असतां आपल्या वजना- 
इतका द्रव बाहर लांटीपयत त्यांत बुडतो. म्हणून वर सांगितल्या- 
प्रमाणं पातळ द्रवांत तो जास्त खोलीपर्यंत बुडेळ आणि घट्ट द्रवांत 
कमी खालीपर्यत बुडेल 


दूधकांटा ([,80101061९1) 


वर सांगतलल्या साध्या तरकांट्याप्रमाणंच हा तयार केलेला 
असता. फक्त आपण बुर्च बसवून तयार केलल्या भागाएंवजीं, 
काचची नळी फुंकून फुगा बनवितात व तो द्रवांत सरळ उभा रहावा 
वहणून, त्या फुग्थांत पारा भरतात. मग हा शुद्ध पाण्यांत जेथपर्यंत 
डडता, तथ खूण करून ( पोकळ दांब्याच्या आंतून चिकटविलल्या 
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कागदावर ) शून्य मांडतात. 
नंतर एक भाग दूध व तीन 
भाग पाणी ह्यांच्या मिश्रणांत 
जेथपयंत बुडतो तेथे, '२५ 
माँडतात. दोन भाग दघव 
दोन भाग पाणी ह्या मिश्रणांत 
जितका बुडता तथ *५ मांडतात. 
याभ्रमाणं शुद्ध दुधांत जितका 
बुडता तथ एक मांडतात. अथोत्‌ 
ज्या मिश्रणांत हा कांटा, *७५ 

आकृति ४७ वी या अकापयंत बुडेल, त्यांत तीन 
भाग दूध व एक भाग पाणी आहे असें समजून येईल 
( आकृति ४७ पहा). परंतु शुद्ध दुधांत सुद्धां घट्ट व पातळ हे 
प्रकार स्वाभाविक असतात. उदाहरणाथे, गाईंचे दूध म्हशीच्या 
दुधापेक्षा पातळ असतं. म्हणून या कांट्याच्या परीक्षेवर सवाशी 
भरवसा ठोवेतां येत नाहा 


प्रश्न, 
१ दाढ्ये म्हणजे काय? 
जेव्हां आपण लोखंड कापसापेक्षां जढ किंवा सोन्यापेक्षां हळकं असं 
स्हणतो, तें कोणती कल्पना गृहीत धरून? 
२ तुम्हांस उसावचा रस काढण्याप्वा लोखंडी 'वरक दिला व सांगितलं 
» या लोखंडाचे दाढ्ये काढा किंवा पोलादी सुड अगर टांचणी देऊन, 
क्सप्व सांगितलं, तर तुम्ही सुरुवात कशी कराळ? [ प्वरक्याची फार, 


"पा 


[१०६] 


मोठी आकृति व टांचणीचची अतिशय लहान आकृति, त्यामुळें वजन 
व आकारमान ठरविण्यांत होणारा अवजडपणा घालविण्याकारितां 
तुम्ही काय कराल? ] 

३ स्थाणु पदार्थाचं दाढ्य करस काढतात? 

लोखंडाच्या तुकड्याचं वजन ५०० ग्रॅम आहे व त्याचे दाढ्ये दर 
घनसेटिमीटरास ७-५ ग्रॅम आहे, तर त्यांचे आकारमान काय? 

४ रॉकेलचे दाढ्ये कसं काढाल याचें सविस्तर वर्णन करा. 

यू नलिकेत १०० इंच्व दवा'चा स्तंभ ११० इंच पाण्याच्या स्तंभास 
तोळून धरतो तर त्या दवाचं विशिष्टणुरुत्व काय? 

५ एखाद्या पितळी घनाचचे दाढ्ये तुम्ही कसे काढाळ? 

एका पितळी रुळाचं दाढ्ये द्र घनसटिमीटरास ८-८ ग्रॅम आहे. 
त्याचा व्यास 'चार संटिमीटर आहे, आणि उंप्ची १२"५ संटिमीटर 
आहे, तर त्याचें वजन काय? 


१0 ७. 8 4. > फी काढिलं 
६ अर्किमेडीजची गोष्ट सांगून, त्याने कोणते तत्व शोधून काढिले 
त्याचे स्पष्टीकरण करा. 


७ उत्साह धम? म्हणजे काय? यासुळें पाण्यांत पदार्थांवर कोणतं 
कार्य घडतं? 

८ विशिष्टरुत्व म्हणजे काय? स्थाणु व बव पदांथीचे विशिष्ट- 
छुरुत्व कसं काढाळ? लोखंडा'चा तुकढा पार्ण्यांत बुडतो व त्याचीच 
केळी वाटी पाण्यावर तरंगते याऱ्चा खुलासा तुम्ही कसा कराल? 

९ डवपदा्थोष्चं विश्िष्टछरुत्व मोजण्या'चं हेअर'चे उपकरण कोणत्या 
तत्त्वावर तयार केळं आहे? त्याचें थोडक्यांत,वणन करा, 

१० खाळीं दिल्याप्रमाणे मेट्रिक पद्धतींत निरनिराळया पदार्थाचे 
दाढ्ये आहे. 


4 सोने द्र घ० सं० १९-२२ भ्रॅस पारा द्र घ० सं० १३५ ग्रॅम. 
रवांदी  ,, १०.४ 


डे -शै०| १3 १.०२ ,) 
शू आक च <*३८ ,, र्क्त १9 १.०६ ,, 
रश 'हस्तीदुंत 72 १.९७ ११ टरपेनूटाईन १2 *८७ 111 


लता 


डू 


वि ही. ०) “पाचा हा 


[.क७ ] 


७ हिरा १9 ३५३ ,, 
द पाणी १2 1: १2 
यांपैकीं हास्तदंत, हिरा व पाणी हं प्रत्येकी प्रमाणभूत धरून बाकीछे- 
सवे पदाथथ त्यापेक्षां किती पटीने जड किंवा हळक आहेत तें सांगा. 
११: तरकांटा ज्या तत्त्वावर तयार केला त्याचं थोडक्यांत विवरण 
करून तो प्रयोगशाळंत कसा तयार करावा हु सांगा. 
१२ दूधकांट्याबद्दल थोडक्यांत माहिती सांगा. त्या'चा व्यवहारांत 
फारसा उपयोग कां होत नाहीं? 
१३ दाढ्ये व विशिष्टछरुत्व यांत फरक काय? 
खालळीळ माहितीवरून तुम्ही क्कोरोफॉमचं वि. छरुत्व करस काढाळ ? 


१ विशिष्टछरुत्वपात्राचे वजन  .... ... २०-१८ ग्रॅम. 
२ पाण्यानं भरलेल्या वि. ए. पात्राचे वजन ... ७०.३१ ,, 
३ क्लोरोफॉमनं भरलेल्या ,  ,,  ... ९५.३३ ,, 


१४ पवार लिटर सल्फ्यारिक असिड घेणं आहे, तर त्याचा १०० ग्रॅसांस 
एक रुपयाप्रमाणं काय्किमत पडेल ? ( सल्फ्यू. ऑसिडचं वि. छ. १८०१.) 

१५ पक हजार ग्रॅस वजनाचा मध विकत घेतला, तो ठेवण्यास बरणी 
घेण्याची आहे, बरण्या १० सारिमीटर व्यासाच्या मिळतात, तर त्या- 
पैकीं किती उंचीची बरणी घ्यावी म्हणजे त्यांत बरोबर मध राहूं शकेल!” 


प्रकरण ५ वें. 
9०९७० 

चातावरण 

द्रवरूप पदाथाच्या धमाचे विवरण करीत असतां, पाणी हा 
यदाथे सव द्रवांचा निद्शक घेतला होता. आतां वायेच्या धर्मोचे 
विशेष विवरण करण्याकरितां, हावा हीच वायुरूप पदाथांचा निद- 
शेक म्हणून घेऊं. हवा सर्वत्र सुलभपणे उपलब्ध असल्याकारणाने, 
वायूचे सवे धम प्रयासावांचून तिजमध्यं सहज दाखवितां व पहातां 
येतात. शिवाय हवेच्या धमोरचे विशेष ज्ञान होणं, शाखांत व 
व्यवहारांत फारच आवश्‍यक आहे. ह्या कारणाकरितांही हवाच सवें 
वायूंची निद्शेक घेणं योग्य आहे 

पृथ्वीस सवे बाजूंनी हवेने वष्टिळं आहे. ती दृग्गोचर नाही; 
तरी तिर्च आवरण आपल्या सवे बाजंस आहे. ह्याच आवरणास 
शाख्ज्ञाना वातावरण अशी सज्ञा दिली आहे. हवा गतिमान झाला 
न्हणजे आपण वारा वाहू लागला असं म्हणता आणि त्यामुळे 
बाढ हळू लागतात, पवनचक्या फिरू ठागतात, किंवा समुद्राबर 
छह्वान लहान तारवांना प्रवास करण्यास मदत होते. कित्येक प्रसर्गी 
1तचा जार इतका मोठा असतो कीं, मोठमोठीं झाडं मुळासकट 
उपटढ| जात[त, समुद्रांत प्रचंड लाटा उठतात आणि मोठमोठ्या इमारती 
म जांमनदोस्त हातात. परतु आपण एखाद्या खांलांत बसला, असता 

हवा गांतेमान नसल्यामुळं तिच अस्तित्व सामान्यतः आपणास 
कळून येत नाहीं; तरीसुद्धा हात हालवून किंवा पंख्याने तिला गति 
॥दल्यास आपणास तेर्थे हवा असल्याचें दाखवितां येतं 
भ्रयोग २२ वा--इवेचं अस्तित्व 
'यपाग ररवा ध 


एका कांचपात्रास दोन भाक असलेलं बूच बसवा. एका भोंकांत 


[१०९] 


ती ग नसराळें व दुसर्‍या भोंकांत वांकविलेठी 
“ह: नळी बसवा (आळतिः४८ पहा). नर्ळाचे 
“६ तोंड बोटाने दाबून धरून, नसराळ्यांत 
व्र ५ पाणी घाला. जांपर्यंत तुमचे बोट 
नळीच्या तोंडावर आहे तांपर्यंत पाणी 
, पात्रांत पडणार नाही; कारण एका 
जागीं दोन पदाथ राहू शकत नाहींत. 
24227 .. ४ तुम्हीं आपले नळीच्या तांडावरील बोट 
हट ४ काढून ध्या. नळीवाटें हवा बाहेर जाऊं 
आकृति ४८ वी. लागल्यामुळें, पाणी पात्रांत पडू लागेळ 

नळीच्या तोडाशीं जळती काडी धरल्याने हवेचें अस्तित्व कळून येईल. 


*॥ः वार 77:& 


आपण ज्यास सामान्यतः रिकार्मे भांडं असं म्हणतां, त्यांत हवा 
जसते. जर ते भांड पाण्यांत एकदम 
पालथं केलं, तर त्यांत पाण्याचा शिरकाव 
होत नाहीं; कारण त्याचें तोंड पाण्या- 
खालीं असल्यामुळे हवेस बाहेर जाण्याचा 
मार्गच नसतो. म्हणून तं जेव्हां एका 
बाजस कलत करावं तेव्हां त्यांतील 
आकृति ४९ धी. हवा हळुहळू बाहेर जाऊं लागत. 
( ञळांते ४९ पहा ). 


भंसोग २३ वा--हवेस वजन आहे. 


'आहृतीमध्ये . दाखविल्याप्रमाणे कांचपात्रांत पाणी घेऊन त्यास 
जढळाभेद्य रबराचे बुच बसवा. त्यांतून एक नलिका आंत सोडा. या. 


की 


र ऊ नलिकेच्या वरच्या शेवटास एक रबराची 
टि नळी जोडा. म्हणजे वाटेल तेव्हां तिचें 
तोंड बंद करितां येईल. प्रथम तिचे 
सूक्ष्म तराजूवर वजन करा. वरील कांच- 
पात्रांत थोडेसें पाणी घेऊन ताप- 
विण्यास सुरुवात करा. कांहीं मिनिट 
पाणी उकळविल्यावर चिमट्याने नळीचे 
तोंड बंद करा आणि कांचपात्र थड 
होण्याकरितां एकीकडे ठेवा. ते थेड 
झाल्यावर त्यांचे फिरून वजन करा. 


आकाति '१० वा. 


ह्या प्रयोगांत पाणी उकळविल्याने त्याची वाफ झाली व तिनं 
इवेस बाहेर हुसकून लाविलें; आणि नतर रबरी नळीचे तांड बढ्‌ 
केल्यावर, आंतली वाफ आंतच कांडली गेली व बाहरील हवाहा आत 
येण्याची बद झाली (आ० ५ ०पहा). पात्र थड केल्याने आंतील वाफच 
पाणी झाळें आणि पात्रांतील पाण्याच्या पृष्ठभागावरील भाग बहुतेक 
अशीं निवोत झाला; म्हणून त्याचं (पात्राचे ) वजन कमी झाल, पाहिल्या 
ब: दुसऱ्या वजनांत ज अंतर तुम्हांस दिसून येइल, तेंच हवेचे वजन 
होय. नंतर चिमटा काहून घेऊन नळीचे तोंड मोकळे करा. आतां 
हवा पात्रांत शिरतांना होत असलेला आवाज तुम्हांस स्पष्ट ऐकूं येईल 
यावरून हवस वजन आहे ह सिद्ध झाल; एक घनफूट पाण्याचे वजन 
६२'५ पांढ आहे, परंतु तितक्‍याच व्यापाच्या हवेच वजन 


एक ओस सुद्धां नसत. यावरून तितक्‍याच ब्यापा'च्या हवेपेक्षा 
प्राणी जवळ जवळ आठशंपट जह आहे. 


[९९९] 


बातावरणाचा दाब 

हवेचे वेष्टण सवे परथ्वीभांवती आहे. यास वाताचे ( वायु किंवा 
हवा ) आवरण (वेष्टण) असं म्हणतात. त्याचा दाब प्रथ्वीवर व 
तीवर्राल सवे पदथावर आहे. हा दाब कसा आहे, कि्तांसा आहे, 
व आपणास कां भासत नाहीं याचा विचार करून, नंतर तो मापावा 
कसा तें पाहू 
प्रयोग २४ वा 

पाण्यानें कांठोकांठ भरलेला कांचेचा पेला घ्या. त्याच्या तोंडावर 
एक जाड कागदाचा तुकडा बसवा आणि 
तों पेला झटकन्‌ उपडा करा. आणि जर 
पेल्यांत हवा गेळी नसेल तर पाणी सांडणार 
नाहीं (आकृति ५१ पहा). वरच्या दिशेनं 
चालू असलेला हवेचा दाब पेल्यांतील 
आकँति ५७१ वी. पाण्याच्या दाबापेक्षां मोठा असतो. 


असयाग ९५ वा 


पिचकारीचे खालचे तोंड पाण्याने भरलेल्या भांड्यांत बुडवा व 
दट्ट्या वर ओढा. त्याबरोबर पाणी आंत येईल. पाण्याच्या पृष्ठभागा- 
चरील हवेच्या दाबामुळेंच पाणी पिचकारांत आल; कारण हवेच्या 
दाबामुळे दडपून गेलेले पाणी मांकळा जागा सापडताच तथ [शरल 


सयांग२६वा_ 
ह (> >>. (> 
आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे लघुनालिका पाण्यानं भरा. तेचं 


[१:१७] 


वरचे तोंड आंगठ्याने घट्ट दाबून धरून ती 
ण्याबाहेर काढा. खालचे तोंड मोकळे असूनही 
पाणी बाहेर पहत नाहीं (आ० ५२ पहा). थोडच 
पाणी बाहेर काढावयाचे असेल तर अंमळ आंगठा 
वर काढतांच पाणी खालीं पडूं लागते; कारण 
आंगठा वर काढतांच हवा पाण्यास वरून दावते.. 


आकूति ५२ वी. 
प्रयोग २७वा 

एक मऊ कातड्याचा तुकडा पाण्यात 
भिजवन स्लेटपाटोवर दाबून ठंवा. त्याच्या 
_ वरच्या प्रष्ठमागावरीलळ हवेच्या दाबामुळ ता 
तेथून काढून टाकण्यास थोडासा तरी जोर 
3 लावावा लागेल (आकाति ५२३ पहा) 

हवेचा दाब खाळन वर किंवा वरून खाठा 
असतो; इतकेच नव्हे, तर तो सवे बाजूस 
सारखा जातो. जर हवेचा ' दाब फक्त, 
आकांति ५३ वी. वरून खालच्या दिशर्ने काये करीत असता, 
तर्‌ फक्त पाटी पालथी केल्याने किंवा बाजूस फिरविल्याने तो 
कातड्याचा तुकडा सहज दूर करतां आला असता; शिवांय 
कोणत्याही एकाच दिशेने दाब काये करीत असता, तर आपणं 
त्याखाली खास चिरडून गेलां असता. 


हवेचे वजन आपणांस कां भासत नाडी? 


जरी आपल्या शरीरावर हवेचा दाब: पुष्कळ आहे, तरी तो. 
आपणांस बिलकुल भासत नांही, यार्चं कारण काय असावे £ नेहमा 
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आपलीं फुप्पुसं हवेने भरलेली असतात. आणि घसा व तोड यो 
द्वारानं, बाहराल हवेशीं तिचा नेहमीं संयोग होतो. याचा परिणामः 
असा होतो कीं, बाहेरील हवेवर विरुद्ध दिशेनं काये होते, आणि 
म्हणुनच कोणत्याही प्रकारचा भार आपणांस भासत नाहीं. 

वेदूळोकांजवळ रक्त काढण्याची तुबडी असते, तिची 
आकराति शंकूसारखी असते, तिचे वरचे तांडास एक बारीक भोंक 
असतं. ही तुंबडी मनुप्याच्या पोटावर ठेऊन आणि वरचे तोंडास 
आपले तोंड लावून तुंबडींतील वारा भांकावाटे ओढून घेतात 

तुंबरड'पासून तांड काढिले म्हणजे भांकावाटे वारा आंत जाईल, 
म्हणून पूर्वीच त्या टोंकाभोवती ओल्या चोळलेल्या पानाचा 
तुकडा गुंडाळतात व 

तुबर्डीतील हवा बाहेर आढून धेण्यास हा तुकडा हरकत करीत 
नाहीं. परंतु त्यापासून आपलं तोंड सुटलं म्हणजे पोटावर'च्या व छातीतन 
पोहोंचणाऱ्या वायूच्या दाबानं भांवतालचं रक्त तुंबडीखालीं . लोटले 
जाऊन तिच्या खालची पोटाची कातडी वर उचलली जाते 

तुंबडी लाविलेली नसते तेव्हां रक्तावर आंतून व बाहेरून 
दाब सारखाच असतो. म्हणन आपली कातडी वर उचलली जात 
नाहीं आणि याच कारणास्तव आपल्या शरीरावर असलेल्या हवेच्या 
प्रचंड दाबाचे आपणांस ज्ञान होत नाही. 
वातावरणाच्या दाबाचें एकधेय 

पांच पोंड वजनांचा गोळा आपल्या तळहातावर घेतला, 
तर त्याचा भार आपणांस जाणवतो; तथापि तो भार आपणांस 
झपता, परतु तो गाळा जर आपण आपल्या बाटावर घऊ लागला, 
तर ते वांकत; कारण त्यास त्याचा भार झेपत नाहीं. या ठिकाणी 
भार घालणारा पदार्थ तोंच कायम आहे; परंतु ज्यावर भार पडला 


द 
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त्याचं क्षेत्र कमी झालं. क्षेत्र मोठें असलं म्हणजे तेवढ्यावर ता 
सारखा विभागला जातो, म्हणन कमो जाणवतो. तेच क्षेत्र कमा 
असलं म्हणजे, अञिक जाणवू लागता. वातावरणाच्या भाराचहदा 
असंच आहे. म्हणन त्याचा भार सांगतांना जागचे क्षत्रहा सागाव 
लागते. वातावरणाचा दाब (भार) दर चोरप इंचावर १५ पाड आहे 

भ्रमपाग २९८ वा--वायुभारमापक 
अदमासे ३८ इंच लांबीची जाड व एका बाजून बद॒असलला 
कांचेची नळी घ्या. हो 
नळी स्वच्छ व कोरडी 
असावी. ती पाऱ्याने 
अशा रीतानं भरा का; 
तींत हवंचा एकही बुड- 
__ बुडा राहणार नाहा.नतर 
-.. तिच्या तोंडावर आंगठा 
“. ठेवून, ते तोंड खाली 
"करून पाऱ्याने भरठेल्या 
* पात्रांत तिला उभी करा. 
असे करितांना आंग- 
ठ्याने तिचे तोंड घट्ट 
दाबन धरिलं पाहिजे; 
क, नाहों तर कदाचित्‌ त्यांत 
चय हवा शिरेल. नळीचं तांड 
आ, सत या कय अशो खात्री झाल्यावर (तेच्या ताडावराठ 
मळींतील से पारा वाही लभरषत उभी करा, असं केल असता 
न उतरतां एका विव्चाक्षत उचीपथवत स्थिर 
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राहतो. भांड्यांतील - पाऱ्याच्या  प्रष्ठमागापासून नळीतील पार्‍्या'ची 
( आकृति ५४ पहा) उंची मोजा. ती उंची तीस ( ७६ सें. मी.) 
इंच भरेल. 
विवक्षित उंचीपर्थतच पारा स्थिर कां राहता ? 

वरील प्रयोगांत आपण पाहले आहेच कीं, नळींतील पारा प्रथम 
खालीं उतरू लागतो आणि एका विवक्षित स्थळीं स्थिर राहतो. असं 
कां होते? तो आणखी खालीं कां उतरत नाहो £ वरच्या बाजस 
जी रिकामी जागा दिसते तींत काय असते £ थोडासा विचार 
केल्यावर तुम्हांसच या प्रश्नांची उत्तरं सुचतील, नळीतील पार्‍्यानें 
आपल्या भाराने खालीं जावे हे खरं आहे आणि त्याप्रमाणें त्याने 
पंहिट्य़ाप्रथम खालीं उतरण्यास आरंभ केलाही. परंतु या कारणानें 
नळींतून जो नवा पारा पात्रांत खालीं आला, त्यास जागा देण्या- 
कारेतां पात्रांतील पाऱ्यास वर चढावे लागलें; व त्यामळें त्यावर जो 
बाहेरच्या वातावरणाचा दाब होता त्याच्याविरुद्ध जोर करावा 
लागला. हा जोर नळीतील पाऱ्याच्या स्तभाच्या उचीवर अवटबन 
आहे. तो जितक्रा अधिक उंच असेल तितक्‍या जोरानं तो खाली 
अधिक भार घालून पात्रांतील पाऱ्यास वर उचलील. तर मग नळीं- 
तील पार्‍्याचा दाब पात्रांतील पाऱ्यावरील वातावरणाच्या दाबापेक्षां 
अधिक होता तोंपर्यंत नळीतील पार्‍्यानं पात्रांत खालीं येऊन पात्रां- 
तील पाऱ्यास वातावरणाच्या दाबाविरुद्ध वर चढविले. परतु जव्हां 
नळीतील पार्‍्याचा दाब वातावरणाच्या दाबाशीं समतोळ झाला, 
तेव्हां नळींतील पारा खालीं येण्याचा बद झाला, नळींतील पार्‍्यावर 
गी पोकळी राहते तींत कांह! नसते 


कांहीं कारणानें .वातावरणाचा दाब अधिक झाला, तर तो पात्रा 


० 
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तील पाऱयास दाबून नळीतील पाऱ्यास अधिक उंचीवर चढवितो 
आणि कमी झाला तर नळींतील पारा खालीं उतरून पात्रांतीळ 
पाऱ्यास वर चढवितो. याप्रमाणें नळींतील पारा हवेचा दाब (भार) 
दाखवितो, म्हणन यास वायुभारमापक असं म्हणतात. इताला देशात 
राहाणाऱ्या टॉरिसेली नांवाच्या गृहस्थाने या येत्राची योजना पाहल्यान 
उदयास आणिली म्हणून त्याच्या सन्मानाथे नळींतील पार्‍्यावरच्या 
रिकाम्या जागेस टॉरिसिळीचा निवोत प्रदेश अर्स म्हणतात 
प्रयोग २९ वा--दुसर्‍या प्रकारचा वायुभारमापक. 

३२ इंच कांचेची नळी घ्या. व तिला 
रबरी नळीने दुसरी ६ इंच लांबीची नळी उघड्या 
तोंडास जोडा. नंतर तिचें बंद असलेल तोड 

खालीं करून, तिच्यांत ब नळींत पोहांचेपयंत 
पारा भरा. पारा भरतांना सवे हवा निघून 
जाईल अशी मात्र खबरदारी ध्या. मग आकरृतींत 
दाखविल्याप्रमाणं, (आकृति '५५ पहा) स्टंडवर्‌ 
ती नळी बसवा. अ नळीतील पार्‍याची उंची 
आकाति ५५. हवेचा दाब दाखवील 


वरील प्रयागांत उपयोगांत आणिलली नळी 'यू' नांलकचच्या आक्ता- 
चींच आहे. नलिकिंत पारा इतक्या उंचीपर्यत चढण्यास कांही 
तरी कारण असले पाहिजे. नाहींतर अ आणि ब नळीतील पारा 
एकाच पातळींत असावयास पाहिजे होता. 'अ' नळीच्या 
बद असलंल्या वरील टोकास भाक पाडल्यास हे घडून येईल. याच 
कारण मग 'अ'व'ब' नळांतील पाऱ्याच्या पुष्ठमागावरांल हवचा 
दाब सारखाच होईल. पण अ नळींत हवा. नसल्यामुळे ब नळाताल 
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णाऱ्याच्या परष्ठभागवारील हवेच्या दाबामुळे अ नळीतील पारा इतक्या 
उंचीपर्यंत चढला म्हणून या पाऱ्याच्या स्तंभाचें वजन आणि त्याच 
क्षेत्रफळाचा पृष्ठभाग असलेल्या हवेच्या स्तंभाचें वजन सारखंच असेल. 

पाऱ्याच्या स्तंभावरील हवा काढून टाकणे जरूर आहे. कारण 
जेव्हां आपण ही नलिका आकृतीमध्ये दाखविल्याप्रमाणे उपडी करूं, 
तेव्हां ही शिछुक राहिलेली हवा, अ नलिंकेतील निवोत जागेंत 
जाईल; आणि त्यामुळें पाऱ्याच्या स्तंभाची उंची बरोबर तीस इंच 
न होतां, कांहीं तरी कमी भरेल, मग वातावरणाचा दाब मोजल्या- 
सारखे न होतां, तो आणि मोकळ्या जागेंत कोंडिल्या गेलेल्या हवेचा 
दाब यांमधील अंतर मोजल्यासारखे होईल. म्हणून चांगल्या पद्धतीने 
त्यार केलेल्या वायुभारमापकांत पाऱ्याच्या वरच्या बाजूस मोकळ्या 
असलल्या जागीं कांहींही नसतें 


चायुभारमापकांत पारा कां वापरतात 


पारा हा सर्वात जड द्रव असल्यामुळं वायुभारमापकांत पारा 
चापरणें सोयीचे आहे. कारण वातावरणाच्या दाबामुळे पारा नळींत 
तीस इंच उंचीपर्यंत चढतो. पाऱ्यापेक्षां दुसरा कोणताही हलका 
द्वव घेतला तर तो अधिक्र उंचीपर्थत चढेल. उदाहरणाथ, पाणी 
पार्‍्यापेक्षां साडेतेरापट हलके आहे. म्हणून हवेचा दाब सहन 
करण्यास पाण्याच्या स्तंभाची उची १३'६ > ३० (४०८ इंच) 
> ३४ फूट असावी लागेल. ३४१२५ फूट उंचीची नळी हवेचा 
दाब मोजण्याकरितां वापरणें गेरसोयीचं होणार आहे. पाण्याऐवजी 
ग्लिसरिनचा उपयोग केला तर, हवेचा भार सहन करण्यास त्याची 
उंची २६ फूट असावी लागेल. उंच नळी एका दृष्टीनें गेरसोईची 
असली तरी हवेच्या भारामध्ये होणारे ल्हान लहान फरक या 

ठ्या उंचीवर सहज समजून येतील. 
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निरनिराळ्या उंचीवर वातावरणाचा दाब 


समद्र सपाटीपासून निदान दोनशे मेळ उंचीपर्यंत वातावरण 
पसरलं असावे अशी समजत आह. जसजसं आपण आकाशांत वर जाऊ 
तसतकी त्याची आपल्या डाक्यावरील उंची कमी कमी होत जातेव त्या 
मानानें दाबही कमी होतो. म्हणून आपण भारमापकासह विमानांत 
बसून आकाशांत उंच जाऊं लागलो, तर आपल्या डोवयावरील 
हवेचे थर कमी कमी होतात व त्यामळे, भारमापकांतील पार्‍्यावर 
त्याचा दाब कमी होत जातो. आणि म्हणून पार्‍्याचा स्तंभ खार्ला 
उतरूं लागतो. उलटपक्षीं आपण खाणींत उतरूं लागलां तर आपल्या 
डोक्यावरील वातावरणाचे थर वाढू लागतात आणि म्हणूनच भार- 
मापकांतील पाऱ्यावर त्याचा दाब वाहूं लागतो व त्यांतील पायाचा 
स्तंभ चढू लागतो. याप्रमाणे पाऱ्याच्या स्तंभाची उंची जागेच्या 
उंचसखल मानानें कमजास्त होते. म्हणुन समुद्रसपाटीपासून 
काणत्याही स्थलाची उची मोजावयाची झाल्यास भारमापक हं चांगलं 
साधन आहे. परंतु पाऱ्याच्या स्तभाची उची स्थलाच्या उचाप्रमा्ण 
कसकशी बदलते, याचा नियम माहीत पाहिजे. 

समुद्रसपाटीपासून ७०० फूट उंचीवर पाऱ्याच्या स्तंभाची उंची 
३० इंचांऐवजीं २९ इंच असते. यावरून वातावरणाची उंची फक्त 
२७००० फूट म्हणजे अदभासे सहाच मेळ आहे असा तके मात्र 
काणा काढू नय; कारण पृथ्वीपासून २५३२० मेल उचीवरसुद्धा 
हवच थर आहेत. परंतु तं अत्यंत विरळ आहेत. खालील हर्वा 
वरच्यापक्षा फार दाट असते; कारण ती वरील हवेच्या थरामुळ 
दबली जाते आणि हलक्या हवेच्या जाड थरांनीं जो परिणाम होतो 
तोंच जड हवेच्या पातळ थरांनीं होतो. 


९९६] 


निद्रेव भारमापक 


या भारमापकांत पाण किंवा इतर कोणताही द्रव वापरीत 
नाहींत. अर्धेवट निवोत के- 
ललीं धातची वाटाळी डबी 
हेंच या'चं मुख्य अंग आहे 
या डर्बांच्या बाजू अत्यंत 
लवचिक असतात आणि 
थोड्याशा दाबाच्या फरकाने 
सुद्धां आंत किंवा बाहेर दब- 
ल्या जातात. हबी बंद 
करतेवेळीं आंतील हवेंचा 
जो दाब असता, त्यापेक्षां 
दाब कमी झाल्यास डबीचे 

आकृति ५६ वी तकट किंचित्‌ वर येत व 
दाब अधिक झाल्यास तं किंचित्‌ खालीं जातं. हा मागपुढ हाणारा 
गति अनेक योजना करून घड्याळांतील काट्यापमाण, एका 
कां्याशीं नेलेली आसते. ह्याची बाहेरील रचना घड्याळासारखा 
असते आणि तबकडीवर दाब दाखविणारा कांटा फरत अस्ता 
( आकृति ५६ पहा.) हा भारमापक आटपशार असल्या सुळ पाऱ्याच्या 
भारमापक्रांपेक्षां याचाच उपयोग प्रवासांत अधिक कारतात हवेचा 
दाब कळण्यासाठी जहाजांत, विमानांत ।कवा उकळ लाकांच्या 


घरा हा टागलला असता 
'भारमापकाचा उपयोग 
भारमापकाचा मुख्य उपयोग हवेच्या भारामध्यं होणारा फरक 


झि 
11] .] 
द ७७ शीक 

र 
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समजण्याकडे होतो. हवेतील घडामोडी हवेच्या भारांमध्ये होणाऱ्या 
फरकावरून समजतात. म्हणून या यंत्राच्या सहाय्यानं पाऊस कव्हां 
थडल व तुफान कःहां होईल हे अदमासाने सांगतां यत. जव्हां 
हवमध्य पाण्याचा वाफ पुष्कळ हाते, तेव्हां पाऊस पडण्याचा संभव 
असता. वाफ हवेपक्षां पुष्कळ हलकी आहे, म्हणून हवमध्ये वाफ 
पुप्कळ झाल्यानं तिचे वजन कमी होतं; व त्यामुळे भारमापकां- 

ताल पारा उतरतो. असा पारा एकाएकीं उतरला म्हणजे पाऊस 
पडण्याचा सभव असता. आतां जास्त उष्णतेने हवा विरल व 
हलका हात, तव्हांहा यांतील पारा खालीं उतरता. असा एकाएकी 
पारा खाला उतरला म्हणजे बहुधा तुफान हाणार अस ता सुच- 
वता; कारण उष्ण हवा हृटकी झाल्यामुळें वर गेली म्हणजे,तिच्या 
जागा थड हूवा झपाट्यान यणार हृ खास, म्हणन भारमापकात 


वेळोवेळीं होणारे फरक नोंदून ठेवण्याची व्यवस्था सिमला येथे सर- 
कारनं कला आहें 


इवचा व्याप आणि दाब यांचा परस्परांशी संबंध 


सवे वायुरूप पदार्थ दाब वाढविला असतां आकुचन पावतात; व 
दाब ज्या प्रमाणांत वाढता त्याच प्रमाणांत व्याप कमी होतो, हें रॉबटं 
बाइल या हाग्लश गृहस्थाने १६६२ मध्ये शोधून काढिलं, म्हणून 
या ।नेयमास बॉइलचा नियम असे म्हणण्याची वहिवाट पडली आह 


जर एखाद्या पात्रांत हवा कांडली आणि तीवर दाव घातला तर 
ता आकुचन पावते; यावरून दाब वाढविला असतां व्याप कमी होतो 


बाइलचा नियम 


हूकचा दाब आणि व्याप यांचा संबंध दाखविणारी मापने आक्काति- 
मध्य दाख।बेढेस्या उपकरणावरून घेतां येतात. दोन कांचेच्या नळ्या 


(१२२९५ 


लांकडी पट्ट्यावर बसवून त्या पट्या एका 
उभ्या फळ्य़ावर खालीं वर सरकवितां येईल, 
अशा बेतानं बसविल्या आहेत. त्यांच्या 
खालच्या शेवटास एक जाड रबरी नळी 
जोडलेली असते. एका नळीचे वरचं रोक 
मोकळें असतं. आणि दुसरीच बंद केलेलें 
असतं. रबरी नळींत अश्या रीतीनं पारा 
घातलेला असतो कीं, दोन्ही कांचेच्या नळ्या- 
चा कांहीं भाग त्यानें भरलेला असावा. 
(आकृति ५७ पहा.) 'ब' नळींत कोरडी हवा 
कौडलेली असते. “अ' नळी पट्टींवर खालीवर 
सरकवून ब नळींत कोंडलेल्या हवेवर निर- 
निराळ। दाब उत्पन्न करितां येतो. जेव्हां 'अ 
व ब' नळींत पारा एकाच पातळीत असतो 
तेव्हां कांडलल्या हवेवरील दाब वातावरणाच्या 
दाबाएवढा असतो. 'अ' नळी थोडीशी वर्‌ 
सरकवून कोंडलेल्या हवेवरील दाब वाता- 


ह... 


आकृति ५७ वी. वरणाच्या  दाबापेक्षां वाढविता येतो; किंवा 
किंवा तीच नळी खालीं सरकवून, वातावरणाच्या दाबापेक्षां कमीही 
“दाब करितां येतो. उपक्ररणावर लाविलेल्या मोजपट्टीवरून कोंडलेल्या 
हवेचा व्याप आणि 'अ' व 'ब' नळींतील पाऱ्याच्या पातळी- 
मधील भंतर सहज मोजतां येतं आणि यावरून त्या हवेवरील दाब 
किती अहे हं काढिता येतं. 


प्रयोगाचे वेळीं प्रथम 'अ! व 'ब' नळीतील पारा एकाच पातळीत 
आणतात व “ब? नळींतून हवेचा व्याप्र आणि तिच्यावर असणारा 
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दाब यांची मोज करतात. नंतर 'अ' नळी इतकी वर सरकवितात 
कीं, तींतील पाऱ्याची पातळी, 'ब' नळांतील पाऱ्याच्या पातळीपेक्षा 
पुष्कळ उंच असते. आतां 'ब' नळींतील कांडलल्या हवेवर वातावरणाच्या 
दाबाशिवाय दान नळ्य़ांतील पाऱ्याच्या पातळीमधील अंतराएवढ्या 
त्याच्या स्तमाचा दाब अधिक असतो. आणि त्यामुळे कोंडलल्या 
हवेचा व्याप कमी होतो. नंतर 'अ' नळी थोडीशी खालीं करून 
'ब' नळोंताल कोंडलेल्या हवेवरील दाब कमी करतात. त्यामुळे, 
[तिचा व्याप वाढतो. याप्रमाणं तीन चार वेळां थोंडा थोडा दाब 
कमी करून व्याप कसा वाढत जातो ते पाहतात. नंतर 'अ' नळी 
पुष्कळ खालीं करून तींतील पार्‍्याची पातळी “ब' नळींतील पाऱ्याच्या 
पातळीपक्षां पुष्कळ खालीं करतात आतां 'ब' नळींतील हवेवर 
वातावरणाच्या दाबापेक्षां दोन नळींतील पाऱ्याच्या पातळीमधील 
अंतराएवढ्या त्याच्या स्तंभाच्या दाबाने तो दाब कमी होतो; आणि 
यामुळ कोंडलेल्या हवेचा व्याप पूर्वीपेक्षांही वाढतो 
प्रयोग ३० वा 

वर सांगितल्याप्रमाणे वातावरणाचा दाब कमीअधिक करून 
हवेचा व्याप कसा बदलता ते पहा. व खालीं दाखविल्याप्रमाणे पत्र- 
कांत तुमची माहिती भरा. 


०७४9 ्ाा ग ही क कोंडलेल्य 

वात वरणाचा | दोननळोंताल पाऱ्याच्या | ्ि- सार 

दाव दाखावणारो  पातळींतील अतर वा व्याप 
उंचो (क्ष) (य.) 


दा.ऱक्षनय व्या. दा><व्या 


व वल्ड मालय जळक 2 €४*७ ६७ |५६७'२ 
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वर नमूद केलेल्या पत्रकांत शेवटीं व्याप आणि दाब यांचा 
शुणाकार दिला आहे आणि ता गुणाकार प्रत्येक रूपेस एकच येतो 
असं दिसून यतं. यावरून एकाच तपमानावर कोणत्याही वायूचा 
व्याप दाबाच्या उलट प्रमाणांत असतो. यासच बोईलचा नियम 
असं म्हणतात 

दाब कमी केला किंवा वाढविला तरी वायूचा व्याप त्याच्या 
उलट प्रमाणाने राहतो. म्हणज दाब निम्मा कला तर व्याप दुप्पट होतो 
छाणे तृतायाश कला तर [तप्पट हाता, अस तुम्हास आढळून यइल 

हवचा किंवा इतर वायूचा व्याप तपमान ( 1९0५९१४५१९) कमी, 
केल्यास कमी होता, किंवा वाढविल्यास वाढतो हे तुम्हांस पुढ कळून 
येईल. तूते एवढ लक्षांत ठेवा को, आपण वरील प्रयांगांत मापन 
करतेवेळी तपमान ( 1'९0)0079ए70० ) बदललं नाहीं 
द्रव्याचा अणुरूप घटना 

दगडी काळशाचा धूर जर खोलींतील हवेंत सोडला, तर हवेशी 
तो पूर्णपणें मिसळून जातो; अथवा पाण्यांत मीठ टाकिल, तर तं 
पाण्याशीं एकजीव होऊन जाते. अशाच प्रकारेच्या साध्या दृश्य 
गोष्टींचा संबंध सांगण्याकरितां, आपणांस त्या पदाथाचा द्रव्ये 
अण अण मिळन झालीं असलीं पाहिजेत, असंच समजावे लागतें 

कोणत्याही द्रव्यांचे हे अणु एकमेकांपासून वेगवगळे राहतात 

आणि दोन द्रव किंवा स्थाणु पदार्थाच्या मिश्रणांत ते परस्परांमध्ये 
आपली सोय करून घेतात 

शिवाय हे अणु एके जागीं स्थिर राहात नसून, सारखे आपल्या 
जागेंत चलनवलन करीत असतात. उघड्या हवेवर ठेविलल्या 
पाण्याची वाफ होणं, हं सुद्धां अणूच्या कमजास्त चलनवलनान. 
थडून येतं. कारण पाण्याचे अणु एकसारखं आपल्या जागत 


[१९४] 


व्वेळनवलन करीत असतात आणि ते ठरलेल्या वेगाने भोवतालच्या 
हवेंत पसरत असतात 


एखाद्या भांढ्यांत क्रांडलेल्या वायूचे अणु एकसारखे जांरान 
यवलनवलन करात असतात आणि वारंवार एकमेकांवर त्याचप्रमाणं 
भाड्याच्या आंतोळ भागावर आदळत असतात; यामुळच 
ता वायु आपल्याभावताला ढाब उतप्तन्न कारितो. ज्या वळी 
त्याच तपमान वाढते त्या वळा त्या अणंची चलनवलनाची क्रिगरा 
ज्ञाराने हाऊ लागते आणि म्हणूनच त्याचा दाब वाढतो. या 
भाड्याच्या बाजू वर लवचिक असल्या, तर वाढलल्या दाबामुळं त्या 
फुगतात. तपमान (1'6101)61790प1७) वाढल्यामळं स्थाणु आणि द्रव 
पदाथ प्रसरण पावतात. म्हणून त्यांचेही अणु एकसारखे चलनवलन 
करतात, असं मानण्यास हरकत नाहीं 


मागील प्रयोगांत कोंडलेल्या हवेचा व्याप कमी केल्यामुळे, 
तिच्या अणूच्या चलन-वलनामळें नळीच्या आंतील भागावर होणारे 
आघात वाढतात आणि त्यामुळेंच दाब वाढतो. उलटपक्षी व्याप 
'चाढदला तर हे आघात कमी हाोतात,म्हणून तिचा ढाबही कमी होतो 


मबाही पदार्थाच्या आणि हवेच्या दाबावर अवलंबून पदाथाच्या आणि हवेच्या दाबावर न 
( १ ) पाणी काढण्याचा साधा पंपः 


एका शेतकर्‍याने ४५ फूट खोलीची एक विहीर खणली आणि 
ग्तच्य़ातील पाणी तो साध्या पंपाने वर चढवू लागला. परंतु पाणी 


२२ फुरांहून अधिक उंच चढेना. तेव्हां पाणी ३२ फुटांपेक्षा धिक 


का चढत नाहीं, म्हणून त्यानें कित्येक शाख््रज्ञांस विचारिले, पण 
स्या वळा त्याचं उत्तर कोणासही देतां आलें नाहीं. . शेवटीं, पाणी 
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वर चढतंच कां याचा विचार एक शाख्ज्ञ करू लागला; तेव्हां 
हवस वजन असावं असं त्याच्या 
ध्यानांत आलं. मग पुढें त्यास अर्श 
सुचल कोँ, पेपांतील हवा बाहेर 
पडल्यामुळें त्यांतील पाण्यावर हवेचा 
दाब मुळींच रहात नाहीं व भोंवता- 
लच्या पाण्यावर हवेचा दाब असतो, 
त्यामुळ पंपांत पाणी वर चढत 
असावें. भोवतालच्या पाण्यावर हुबे- 
चा दाब ज्या मानानं असेल त्या 
मानाने पाणी उंच चढेल. साध्या 
पंपाने पाणी फक्त ३४ फूट उंच 
चढतं, यावरून हवेच्या दाबांत पाणी 
तितक्‍याच उंचीपर्यंत चढगिण्याची 
शक्ति असावी असा त्यानें तक. 
ऑफछुति ५८ वी. बांधिला. 


ह्यावरून पाण्यापेक्षा पातळ द्रव ३ रै फुटांपक्षां अधिक उंच चढले 
पाहिजेत व दाट. किंवा घट्ट द्रव अर्थात्‌ कमी उंचीपर्यंत चढले 
पाहिजेत. पारा पाण्यापेक्षा १२५ जड आहे, तेव्हां तो पाण्याच्या 
१३५ व्या हिरशाइतंका उंच चढला पाहिजे. म्हणून 
३१४ फूट ४०८ इच १२१५-२० इच 
भारमापकांत पाऱ्याची उची २३० इच असत हं आपण 
पांहेळ आहेव 
आलां अश्या पंपाची रचना तरी कशी असते ते पाहू (आक्काति कर 
पहा), ..आपणः अशी कल्पनाः करूं को, पंपांतःहवा. भरलेली आहे 
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सआणगि.झडपेचा खालचा भाग पाण्याच्या होदांत बुडालेला आहे 
(आकृति २८'अ?). आणि दट्ट्या खालच्या झडपेजवळ आहे. पुढं ता 
जसजसा वर ओढिला जातो, तसतशी त्याच्या खाढील हवा प्रसरण 
पावपे, आणि म्हणूनच तिचा दाव झड!च्य़ा खालच्या पृष्ठभागावरील 
दावापेक्षा कनी होतो, आणि तिच्या खाढील इवा तिला वर ढकठून 
चरच्या नळींत शिरते व त्याबरोबर पाणीही आंत येऊं लागतं. याप्रमाण 
दृटट्या वरच्या टोकास जाईपर्यंत पाणी आंत येत राहते (आळांत 
५८ “ब पहा). पुढेंज्या वेळीं ता खालीं दाबला जातो, त्या वळी 
त्या खालची हवा आकुंवत पावते, आणि हळुहळू खालच्या 
झडपेझरील दाब वाढतो, म्हणून ती बंद होते. दट्ट्यांतील झडपच्या 
खालच्या पष्ठदागावरील दाब वरच्या पेक्षां अधिक झाल्यापुळ, ता 
उघडते आणि त्यांतत पाणी बाहेर जातें (आकृति ५८'क?) 
याप्रमाणे प्रत्येक खेयेस दट्टयाच्या वर॒ खाली होण्यानं, हवेच 
आकुंचन (किंवा प्रसरण होऊन पाणी बाहेर जाण्याचे कार्य चाढू 
“सहत ( आकृति ५८ 'ड' ). 

(२) वाताकषैक पंपः-हवा शोषून घेणारे पुष्कळ प्रकारचे पंप 
प्रचारांत आहेत.परतु प्रथम आपण 
अक्या प्रकारच्या अगदीं साध्या 
पंपाची रचना कशी असते ते 
पाहू. एका कांचेच्या नळकांड्यांत 
वरखालीं जाणारा दुट्या असतां 
त्या दट्यांत वर उघडणारी झडप 
असते. त्याचप्रमाणे नळकांड्या- 
च्या तळाशींसुद्धां वर उघडणारी 
झडप झसते. हिच्या तळापासून 
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तबकडीच्या तळापर्यंत जोडणारी एक बारीक नळी बसविलेली 
असते. तबक्रडीवर ज्यांतून हवा काहून घ्यावयाची ती हंडी गच्च 
बसविलेडी असते ( आकृति ५९ पहा ). 

याच हंडीतून हवा काढून टाकावयाची असेल तर पहिल्यानं 
दट्ट्या खाली सारतात. तो खालीं येतांना त्याच्या खालीं असलेली 
हवा दबली जाते, या दबण्याने तिचा फुगण्याचा जोर वातस्तंभाच्या 
दाबापक्षां अधिक होता, म्हणून ती नळकड्याच्या तळच्या झडपेस 
बंद करून दट्ट्यांतील झडपेस उघडून बाहेर पडं लागते. याप्रमाणे 
दड्ट्या तळाश पोहाचपयत हवेचं बाहेर पडण्याचे कार्य सुरू राहतें. 
नतर दट््यास वर सारतात. द्या वर येऊं लागला, म्हणजे त्यांतील 
झडप हवेच्या दाबाने बंद हाते. यामुळे हृडी व त्याच्या खालची 
नळी ह्यातील हवेच्या फुगण्यानें नळकांड्याच्या तळची झडप 
उघड], आणि हवा त्यांत येऊं लागते. परंतु नळकंड्यांतील हवेस 
मात्र आंत जातां येत नाहीं. 

दट्ट्या वर गेल्यामुळें त्याखालची जागा रिकामी पडते. असं 
झाल म्हणजे, हडातील हवा तेथून दट्ट्यापयेत सारखी पसरण्याकरितां 
खालच्या नळीवाटे नळकंड्याच्या तळच्या झडपेजवळ येऊन, तीस 
उघडून वरील रिकाम्या जागेत शिरते. यामुळे हंडींतील हवा 
थांडाश पातळ होते. दट्ट्या फिरून खालीं नेतांना मागील क्रिया 
१फरून चाळू हाते, आणि दट्या वर गला म्हणजे फिरून हडातात 
हवा पूर्वापरमाणच झडप उघडून नळकंड्यांत येते. याप्रमाणे द्रखेपेस 
दट्ट्याच्य़ा खालांवर जाण्याने हड|तील हवा अधिकाधिक पातळ 
होत जाते 


(३) वातपूरक पंपः-पात्रांत हवा असते त्यापेक्षां कधी कधी त्यांत 
आधिक भरण्याची गरज पहते. उदाहरणाथे, सायकलचे चाकांत्‌ 
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तुम्हांस नेहमीं हवा भरावी लागते. ती ज्या पंपाने भरतात त्यास वात- 
पूरक पंप असे म्हणतात. याससुद्धां वातकर्षक पंपाप्रमार्णेच दट्ट्याची 
व नळकांड्याची गरज असते. मात्र पहिल्यांत झडपा वर उघडणाऱ्या 
असतात, दुसऱ्यांत त्या खालीं उघडणाऱ्या असतात (आकृति६०पहा). 

याच्या दट्ट्याला खालीं उघडणारी झडप असते. ज्या पात्रांत हवा 
अधिक भरण्याची त॑ पंपास जोडललं दाखविलं 
आहे. या पात्राच्या तोंडाशी खालीं उघडणारी 
झडप आहे. दट्ट्या खालीं सारला म्हणजे दर 
वेळंस नळकांड्यांतील हवा झडप उघडून पात्रांत 
शिरत. दट्ट्या वर सारला तरी पात्रांत जी हवा 
शिरते तीस बाहेर पडतां येत नाहीं; कारण तिच्याच 
दाबानं ही झडप बंद होते, आणि दृट्टयांतील 
झडप उघडून बाहेरील हवा आंत येत. ही आंत 
आलेली हवा जेव्हां दट्ट्या पुन्हा खार्ली सारतात, 
तंव्हां पात्रांत जात. पात्रापासून वरील दट्ट्याचं 
नळकांड्यास असलल मळसत्र उलटे फिरवून तं. 
आकृति ६० वी. पात्र वेगळं करतात 

(४) वक्रनालेकाः-ज्थ पाण्यास खाळून नेण्यास अडचणी अस- 
तात, तथच पाणी वरून नेण्याकडे हिचा उपयोग करतात. ही दोन्ही 
ताढांना मांकळी अश्ली वांकविळलेली नळी आहे. हिचे एक टॉक 
हुसर्‍या राकापक्षा लांब आहे. हें आंखूड टोक पाण्यांत घाळून 
दुसर्‍या टांकान हवा ओहून घेती, म्हणजे लांब टोंकाने पाणी 
बाहर यऊ लागत. आहढून न घेतां नळी प्रथम पाण्याने भरून व 
तेच लाब टाक आंगठ्यानं धरून आंखूड टोंक पाण्यांत बुडवून 
'आगठा काढून घेतला म्हणजे लांब टोंकांतन पाणी बाहेर येऊ: 


गत. बर्‌, आंखड टोक 
आगटठ्याने धरून लांब 
टाक पाण्यांत घातल्याने 
पाणा बिलकूल बाहेर येत 
नाहा. त्याचप्रमाणं नळी. 
चा दोन्ही टाक सरख्या 
ढाब।चा असलीं तरीसुद्धां 
पाणा बाहेर येत नाहीं; 
फक्त आंखृह टांक पाण्यांत 
व लांब टाक बाहर असलें 
ळ तर मात्र पाणी बाहेर यते 
आकृति ६१९ घी याचं कारण काय त पाहू 
पाणी बाहर यतं तर त्यास काणी बाहर लठोरटीत असले पा!ह्ञ 


वक्रनाठेका कशी असते तं आकृति ६१ वरून कळून येईल व ही . 
वक्रनालका पाण्याने भरून [तच आंखूड टांक “प? पात्रांत व लांब 
टाक '“फ' पात्रांत साडिल आह. “'प' पात्रा पाण्यानें भरलं 
आह आणि "फ' अगदा रिकामं आहे. थाडा वेळ आपण अशी . 
कल्पना करू का, नलिकेचे 'ब' टोक बंद केलं आहे. भांड्यांतील 
बाण्याच्या प्ष्ठभागावर हवंचा दाब. आह. तो 'कड' नळींत 
पाण्यास चढवाल; परंतु नळांतील “कड! हा पाण्याचा स्तंभ त्यास ी 
वर्‌ चढण्यास प्रांतेकार करतो. म्हणून पाण्याच्या पष्ठभागावरीळ 
हवच्या दाबांत या 'कड' पाण्याच्या स्तभाचा प्रात्कार वजा. 
जाऊन बाकीच्या जारानं हवा पाण्यास या 'कड!' नळींत चढवीर.. 
नळीच्या पोकळीचे क्षेत्र एक 'चोरस इंच आहे असं काल्पिढे तर 
हवा १५ पौंडाच्या (च) जोराने पाण्यास नळींत होटील. पृष्ठभागा-:? 
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बरीळ- नळीची उंची १२ इंच ( चर ) असल्यास त्या पाण्याचं क्जन 
मदमासं :अधो पोंड होईल. हा प्रतिकार १५ पोंड (च) भारांत 
वजा: केला.तर ( च,-च. ) हवा १ ४*५ पोंड दाबाने पाण्यास नळीत: 
ठोटीळ, यावरून नळींतून पाणी जातं तं याच कारणानं असं तुम्हांस 
वाटेल; परंतु तसं नाही. असं असतं तर या सारख्या लांबीच्या 
टोकाच्या नळींतूनही पाणी गेलं असतं. पण त्यांतून त॑ जात नाहीं | 
यास्तव दुसरं कांहीं कारण असलें पाहिज. हवा वरून खालीं तशीच 
खान वर दाबते. विवक्षित स्थळीं वरून जितका दाब तितकाच 
खाढून वर असतो. यामुळें नळीच्या दुसर्‍या 'ब' तोंडावर हवेचा दाबा 
खाळून:वरु आहे, तोही, पंधरा पोंड (च$) आहे. यास “'अब' 
( च) पाण्याच्या - स्तंभाचा. भार प्रतिबंधक आहे. आणि हा 
स्तंभ-. 'क ड'च्या, दुप्पट, उंच आहे; “ब' तोंडावर पाण्याचा 
प्रतिबेंध एक -पोंडाचा आहे. यास्तव:येथे हवा सारी चोदा पोंडांनी 
(चः-च) दाबीत आहे व तेवढ्या जोराने पाण्यास खालीं प्रतिकार 
करते. म्हणजे 'कड'. नळींत पाणी चढविणारा दाब १४"५ पौंड 
आहे. व “अब' नळींत तो. फक्त १४ पोंडच आहे. 'कड! नळीतील 
दाब अध्या पाढानं अधिक असल्यामुळें पाणी 'अब' नळींतुन बाहेर 
पडते. याप्रमाण 'अ ब! नळी 'कड? नळीपक्षां जितकी अधिक लांब | 
असेल तितके अधिक जोराने पाणी बाहेर पडेल. आतां नळीची टोके 
सारख्या लांबीची असतांना पाणी कां पडत नाहीं हं तुमच्या सहज 
लक्षांत येईल. कारण तेव्हां हवा जेवढ्या जोरानें एका टोकांत पाणी 
तेवढ्याच जोराने दुसऱ्या तोंडाशी पाण्यास खालीं. येण्यास 
अतिबंध करिते... तसंच . पाण्यांतील.. टॉक. लांब.. असले, म्हणजे 
चाहुरील: तोंडाशी. हवेचा. दाब,, पाण्यांतील. तोंडाशी पाणी चढाबि- 
"न्य दाजाहूनअविक;असतो::.म्हणून :पाए्याने भरडेढी ही: नळी 


गमला । 
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या? पाण्यांत. बुडविली; तर, त्या दाबाने नळींतील वाणी उलट: 
आंब्बांतः जात ी 
बसुंदेव प्यांला पा 

वसुदेव प्याला सुद्धां वक्रनालिकेच्या तत्त्वावरच. तयार केलेला 


असतां. वसुदेवाच्या फोटांत वक्र- 
नलिका बसविलेली असते. ज्या. 
वेळेस कृष्णाच्या पायासं पाणी 
लागतं त्या वेळेस पात्रांतील पाणी 
उतरूं लागते, कारण तेव्हां आंतील 
वक्रनलिका पाण्यानें भरते, तेव्हां . 
पाण्याचा प्रवाह. सुरू होतो 
( आकृति ६२ पहा). 
|“ 


द. 


आकृति ६२ षी. 


क > 
थ्वानि कसा उत्पन्न होतो 
एखाद्या धठेवर टोला मारिला म्हणजे तिचा सर्व माग .कमी 
अधिक ,प्रमाणांत, कापित होतो, व धढ्याळा- 
च्या लबकाप्रमाणे मागेंपुढ॑हळ. लागतो. हं 
» कंपन पहावयाचं। झाल्यास एक. लहानशी 
&6| हृस्तिदेती गोटी |दाऱ्यास बांधन तिला त्या. 
_ धटेजबळ आणावी, म्हणजे/पंठेच्या बा 
कंपनामुळं जेःतिल्य (धक्क, बंसतात, टा णमिळे 
ती टणाटण उन्याः; मारिते, चारू 
ती" धंटा कौपित स्थितीत: होती: 
स्पष्ट कळून येते ( झाकते ६३ पहा ). 
यामरस्राणगे कोणताही) 'बद्वाके कंपित 
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झाल्याने त्यापासून ध्वाने उत्पन्न होतो, तेव्हां त्यास ध्वनिजनक 

किंवा नादजनक पदा्थे असं म्हणतात. या कंपित पदा्थाजवळ जी. 
हवा असते तिच्या कणांस यामुळें आंदोलन मिळते. हे कण शेजारच्या 
कणांस गाते देऊन, स्थितिस्यापक्तेमुळें परत पूर्वस्थळीं येतात. ते 
कणही आपल्या पुढील कणास गति दऊन माग येतात. त्याप्रमाणं 
एका कणास दुसऱ्या कणापासून गति मिळून हंबंत नादलहरी उत्पन्न 
हातात. या नादलह्री प्रबास करीत करीत कानाच्या पडद्यासन्षिध 
असलल्या हवेच्या कणापर्यंत येतात. हा पडदा मेंदूपासून कानापर्थत 
आालल्या एका ज्ञानततूच्या शेवटाश्ीीं असतो. या पढद्यास हवेच्या 
कणाच आदांलकगाते पाहा'चून, यापातन अनक बारीक आस्थिव 
प्रवाही पदाथ यांच्या ह्वारं ह्या लहरी ध्वनिवाहक ज्ञानततुस पोहांचतात; 
च पुढ तथून त्यांच्या द्वार मंदूस त्या पोहा'चून शेवटां ध्वनीच ज्ञान होते. 
ध्वांन पसरण्यास हवंची आदरयकता 


ध्वनिजनक पदाथे|आणणि कान या दोहोंमध्ये स्थितिस्थापक पदार्थ: 

असला, आणि तो ध्वानिजनक पदाथोबरोबर कंपित झाला तरच ह्या 
स्थितिस्थापक पदार्थाच्या कंपना> 
पासून किंवा आंदोलनापासून 
ध्वनीचे ज्ञान होते. हा पदार्थ 
बहुतकरून हवाच असतो; परंतु . 
सवे वायु, वाफ, पातळं किंवा 
स्थाणु पदा्थे यांमधूनही घ्वनी- 
चवहनहात.  . 

.. वनांच्या< वहनास. काणत्या 
तरी . स्थितिस्थापक्र पदाथाचे 
. किंवा.. मागोर्चे भह्तित्व ढा- 
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शर्ते, हे पुढील प्रयोगावरून सिद्ध होते. एक बराच. मोठा 
कांचेचा पोकळ गोल घेऊन, त्याच्या तोंडास बळकट बूच बस- 
“ विळेले असतं; व त्यांत एक घटा बारीक दोऱ्याने टांगलंडी 
छसते. वाताकषेक पंपाने गोलांतील हवा काढून घेतली, व नेतर तो 
हलवन घटा वाजावठा, म्हणज घटवर ठढाळा आदळताना जरा 
दृष्टीस पडते तरी आवाज ऐकू येत नाहीं; किंवा ज्या मानाने 
गालाताल हवा काढून घेत जाव, त्या मानानं, आवाज आधेकाधिक 
बारीक हात जातो (आक्कांते ६४ पहा). परंतु गोलांत फिरून दुसरा 
छाणताहा वाय कवा वाफ साइल्यास, गाल हूल[वंला म्हणजे लाग- 
ळांच ध्वान स्पष्ट एकू यऊ लागता, यावरून ध्वानि एकू यण्यास 
अगर पसरण्यास हवेसारख्या स्थितिस्थापक पदाथांची जरूरी आहे 
ह॑:समजून येईल. 
प्रश्न, 

१ हवेचे आस्तित्व व दाब सिद्ध करणाऱ्या प्रयोमाचे वणेन करा. 

२ भारमापकांतील पाऱ्याच्या स्तंभा'ची स्वाभाविक उंप्वी कती असते. 
पाथ्यापवजीं पाणी [किंवा दुसरा कोणताही जव उपयोगांत आणिल्यास 
ब्याळेळ किंवा नाहीं? त्या जवाची भारमापकांतील उंप्वी कोणत्या 
कत्वाबर अवलंबून आहे? 

३ पका 'चौरस इंचावर हवेचा दाब १५ पोड आहे. तर एका 'योरस 
सेटिमीटरवर |किंती असं शकेल. उत्तर किलोग्रॅममध्ये कढ 

४ भारमापका'्वी उंप्वी ७२ सेंटिमीटर असतांना हव्वा व्याप ४२४ 
'बनसंटिमीटर होता, आतां उंची. ७६ सेंटिमीटर. झाडी तर तष्वा 
ब्याप काय होईल ? 

५ भारभापक किंती प्रकारचे आहेत, त्यांच्य साविस्तर घर्णेन करा. 
भुम्हांस पर्वताप्वी उंची मोजावया'ची झाल्यास तुम्ही कोणता भारमापक 
:कयाळ! द तो काय म्हपूम! 
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: ६ बॉइकूचा नियम सांगून, तो सिद्ध कसा कराठ'तं सविस्तर सांगा. 


७: साध्या पाण्याच्या पंपाची आकुति काहून, त्यावव॑ काये कस 
“घडते. ते साविस्तर सांगा. किती खोलीपर्यंत या पंपाने पाणी बाहेर 
काढतां येईल ? 


/__ ८. हवेचं वजन आपणांस कां भासत नाहीं? ज्या प्रयोगाने तं मास- 
.. मान करितां येतं त्या'चं वर्णन करा. 


९. हवा काढून घेण्याऐवजी फ़ुटबोलमध्ये भरावया'ची झाल्यास 


ब्याताकर्षक पंपांत कोणत्या प्रकारचा फेरफार कराल, व तो काय म्हणून 


१०- धक्रनलिकेचे वर्णन करा. तिचें आंखूड टोंक पाण्यांत ्का 
घुडवावं लागतं? 

११ भारमापक कसा तयार करावा'तं आळुति काढून लिहा 

भारमापकांत पाप्याची उंच्ची २५ इं्व आहे, तर यावळीं एक 'चोरस 
सटिमीटरवर हवेचा दाब किती असेल तें काढा. 
४५३ ग्रॅम - १ पौंड. २१ इंवर२'५सं.मी 

१२ ध्वनि कसा उत्पन्न होतो ? तो पसरण्यास हवेची जरूरी आहे वः 

तुम्ही काणल्या प्रयोगाने सिद्ध कराल ? 


१३ निडेवभारमापक, कोणत्या तत्त्वावर तयार केळा आहे? त्याचे, 


आकृति काहून वर्णन करा. या'चा विशेष उपयोग कोठं होतो? 


१४ निरनिराळ्या उंचीवर भारमापकांतील पाऱ्या'ची . उंची प॒क'च; 


असते काय ? नसल्यास तींत बद्ल कां व कसकसा होतो? 
१५ हवेचा दाब सवे बाजूंनीं सारखा असतो हं कसं सिद्ध कराल? 


क यमा 


] 


पुस्तकांत योजिलेळे कांहीं महत्त्वाचे 
पारिभाषिक शब्द. 


अचल 1४५९0 
अविनाशित्व 110180"ए०॥101- 
1717 

आलेख (879101 

क्षाकारमांन ४01प116 
आठेखपत्र 079101 ?8]01 
आयाम 37806 

“आहार (8४09017 

आंदोलक 7?९॥तए]ए॥0 
आडवा छेंद्‌ (01088' 8600101 
आद्य 1'॥108116118981 
उत्साहधमने [1001100 ४/ 
उपकरण 4.01)७(78ए8 

पकघधेय 8081810 ए1 

, अंकावली 830०816 
कैवार (8110618 
छटक्या'चं घड्याळ 
* काठा 
गोळक, गोळ 1300 
ग्राहक 1060617601 
व्वछ ॥00एं १8 
व्विकटपणा ४१18008107 
विमटा 101८618 

व्यताति 12180 » 
छायायंत्र 3०10181 
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जलोत्सारणपद्धत ॥॥61110त 0! 
1)18]1018061106111 
जळस्थिताविभस ॥11१70170818110 
7?878008 
झांका (3801118101) 
टेकू ए'ए]ठा 
तरकांटा .घ एवा'०प 60601 
तबकडी 7?1816 
तरफ 11676 
ताण 8311658 क 
ताणकांटा 9801102 1881817106 
तपमान 1]!'6111)61780ए16 
ताळमापक ॥॥ 611"01101186. . 
तोलकस्तंभ 1381810112 (00- 
111111 
त्रिकोणपट्टी १५०१३७ 
दड्या 1?18101 
दाब 7?17688ए760 
दाढ्ये 1)618117 
दाबयंत्र घे ४१॥७ए१110 ?1888 
दांडी 8681 
बुग्धपारिक्षक 1:90101160161 
दव्य 1४७९1 
दिग्भिद 1089191187 
द्व 1 वर्णात 


(२] 


दभवसापिका 1311616 

धारणाबिंवु 1”0111 0150311011 

नित्य 0015181. 

निवातप्रदेश ॥80ए111 

निड्धेवभारमापक 1161010 139- 
7011686161 

परिमाण 1)1116118101) 

यातळी 1,676] 

पाते 111116 ९6३७. 

प्रसरण 1,2])81181011) 

थृ्ठभाग 5011806 

पाणघड्याळ ॥१७(61 (10ल: 

बाही 816606 

बाह्य 811)816116 

शुजा 1111 

भार 1016658016 

मापक 1181116001 0 

ऐ॥ 6880101611 


सापन ॥16850176116711 

मोजपट्टी "०0 1016 (००) 
1४७७॥७ 1016 

ख्ळ (/४111061 

वक्कनाळिका 8111100 

वस्तुमान ॥॥8858 

वाहक 1!'116 

बाताक्षेक पंप 17 ?01711) 

बातपूरक पंप .ए'0100 170111) 

बास्तवझास्र 1?178108 

विशिष्टछरुत्व 350010 (19- 

४10 

विछेखित (1190019160 

व्याप ४010116 

विज्ञानशाख 1711978108 

स्क्रूकेवार 8016 (802४७ 

स्थाणु 301 


सामान्य मश्भ. 
०३०१०१<& 

२ तुमच्या धातरा'ची लांबी ९, १०, [किंवा ११, वार आहे; तौथ्च 
चछांबी तुम्ही मीटरमध्ये कशी सांगाल? 

२ दहा झट व्यासाच्या विहिरीत, एका मुलाने पोद्दतांना, १०० फेऱ्या 
काढिल्या, तर तो एकर्द्र किती मेळ लांब पोहळा असं होइल ? 

३ व्हनीअर पट्टी म्हणजे काय ? २-८२ लांबीच्या पेन्सिलीची ळांबी 
मोजली आहे हं दाखविणारी आकुति तुम्ही आपल्या वहीवर काढा. 

४ वछुळा'चा [कंवा दुसऱ्या कोणत्याही गोळाऱचा परीघ तुम्ही कसा 
काढाल ? त्यावरून व्यास व परीघ यांचे नित्य प्रमाण कसं काढाळ? 

७ ताणकांत्यावरीळ ताण व त्याच्या होवटास अढकावलेळीं वजने 
यांच्या संबंध दाखवितांना खालीं दिल्याप्रमाणे उचरे आठी. 


वजनः-म्रभ> 
| ॥०८-सेन । | ] ३-६ ७ हिज ६-१ 
हा संबध दाखविणारा आले, आलेखपत्रावर (५०७७५ 7.50) काढा. 
६. १० फूट लांब व १२ फुट रुंद, एवढ्या खोळींत फरशी पसराव- 
या'ची आहे. २६ईच लांबव ४ इंच रुंद असे फरशीचे दगड तुम्हांस 
॥देळे आहेत, तर ते ॥किंती लागतील? 

. छ क्षेत्रफळ व व्याप ( आकारमान ) म्हणजे काय तं सांगून उदाहरणं 
देऊन स्पष्ट करा, एका घराच्या १० फूट लांब व ४ फट रुंद, छपरावर 
काटकोन तिकोनी कोठें बसवावयाचीं आहेत, त्याच्या कणो दी, ठंबाची 
च पाया'ची ळांबी ५ इंव्व, ३ ईंच, व ४ इंच आहे; तर एकंद्र कोले 
किती छागतील ? 

___ ८ पक होद ४ मीटर लांब, ५० ढेसिमीटर रुंद, व. १० मोटर खोल 
आहे. त्यांत किंती लीटर पाणी राहूं शकेळ ? एका सेकंदांत २५ घनसंथि- 

, मोटरप्रमाणं त्यांतून पाणी बाहेर पढत आहे; तर तो किती वेळांत 
एरकामा होइल ? 


४८|५८ 
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९ आपणास २००० घनफूट पाणी राहू हाकळ एवढा वाटोळा हौद 
बांधावयाचा आहे, त्याची उंची १०: फूट असावी तर व्यास किती 
असला पाहिजे? 

१० मोजपात्र, डवम्मापिका व छघुनठिका यांचं थोडक्यांत वर्णन करा 
कत ग ेडेयावांकडचा लोखंडाच्या तुकड्याचं आकारमान तुम्ही 

११ एका लहान लांकढी तुकड्याचा व्याप (आकारमान ) काढा- 
वयाचा झाल्यास, तुम्हांस कोणत्या उपकरणा'ची जरूरी लागेळ ? तुम्ही 
उत्तर कसं काढाल त्याचें वर्णन करा. 

१२ 'जठोत्सारण' पद्धतीपेक्षा दिळेल्या पदार्थाचे आकारमान काढ- 
"्या'ची एखादी चांगळी पद्धत तुम्हांस माहीत आहे काय? तिचे 
सविस्तर वर्णन करा. ती अधिक चांगली कां, याःचं विवरण करा. 
१३ खालीं वर्णन केलेल्या बरण्यांपैकीं कश्शांत अधिक मध मावेळ? 

(१) २० संटिमाटर व्यास व ४० सेंटिमीटर उंची | कचे किती! 

.(२) १२ साटिमीटर व्यास व ८० सोटिमीटर उची 

“ १४-पका फुटब्रॉल्चा व्यास त्यांत वारां भरला असतां १५ ईच्च 
हाता तर त्यांत किती घनफ़ट हवा कोंडड़ी आहे १ 

१५ वजन आणि वस्तुमान यांमधीळ फरक उदाहरणें देऊन स्पष्ट 
करा. हा फरक ज्या कांट्यावर कळून येतो त्याचें साविस्तर वर्णन करा. 

१६ आडकित्त्याच्या दांड्याची लांबी ६ इंच आहे. टेकूपासून छुपारी 
. २ इंच अंतरावर ठेविली असतां शेवटीं ६२ पौंडाच्या जोराने ती 

छटली जाते, तर सुपारीकडून झालेला प्रतिकार किती ? 

१७ १०० पोंड वजनाचा दगड एका काठीला अडकवून दोन मलुष्या- 
च्या खांद्यावरून न्यावयाचा आहे. काठींची लांबी १० फूट आहें. तर 
एकाच्या खांद्यावर ३५ पोंडांचा व दुसर्‍याच्या खांद्यावर .६५ पौंढांचा 
भार पढण्यास तो दुगड त्या काठीवर कसा अडकवाल? 

१८ पका. तरफेची (1,6ए61 ) लांबी ४० सेंटिमीटर आहे. तिच्या 

 सश्याबदूपासून एका बाजूस १० ग्रॅमचे वजन १५ संटिमीटर अंतरावर, व 
. ९० प्रॅमचे बजन ४ संटिमोटर अंतरावर, अढकाविळें आहे. . दुसच्या 
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बाष्तूस टेकूपासून २५ ग्रॅमचे वजन ५ सेंटिमीटर अंतरावर अडकाविळे 
“काहे; शिवाय '४ भ्रॅमचे वजन किती अंतरांवर अढकवावं म्हणजें ती 
समतोल राहील? 

१९ कालमापना'्ची कल्पना कशी निघाली असावी याबद्दल साम्मन्य 
माहिती द्या. जुन्या वेळ मोजण्याच्या साधनांपैकीं सर्वात अधिक सोयीचे 
कोणते ते सांग्रून त्याचीं कारणें द्या. 

२० एक पदार्थ सुंबईरेस ताणकांट्यावर वजन केला तेव्हां १० पौढ 
भरळा. तोच त्याच तराजूवर हिमालयाच्या उंच शिखरावर वजन 
केछा, तर त्यांत फरक पढेल काय? पढल्यास त्याचं कारण काय? 

२१ पका खोट्या तराजूच्या एका पारड्यांत टाकिला असतां एक पदार्थ 
२४शेर॑ भरतो व तोच दुसऱ्या पारढ्यांत टाकिला तर १६६६ शेर भरतो. 
ह्याच्या मोठ्या दांडीची लांबी १२ इंच आहे; तर त्या पदार्थाचं खरे 
घजन काय व ठहान दांडीची लांबी किती? 

२२.नळीच्वा अंतव्यीसं, औषधाचे मोजके थेंब, व केसासारख्या 
पदार्थाची जाढी मोजण्यास छागणार्‍्या साधनांच्या आकृति काढून 
माहिती सांगा. न 

२३ जगांतील मोट्रेकंपद्धती'चीं सवे वजन नाहींशी झालीं, तर तुम्ही 
१० ग्रॅमचे वजन कसं तयार कराळ ? 

२४ एक लोखंडी गोळा पार्ण्यांत बुडविला असतां त्याचे वजन १०० 
प्रॅम कमी होते, तर त्याचा व्याप काय? छोखंडाचचे विशिष्टुझुत्व ७'४ 
आहे, तर त्या गोळ्याचं वजन काय ? य अक. 

२५ विशिष्टयरुत्व व दाढ्ये यांतील फरक स्पष्ट करा. मंणबत्तीच्या 
एका तुकढ्याचं दाढ्ये कर्स काढाल त॑ सावेस्तर लिहा. 

२६ एका पदार्थाचे हवेंतीळ वजन १५० ग्रॅम आहे, त्यांचं पाण्यां* 
तीस वजन १३७ ग्रॅम आहे, आणि तेलांतील' वजन १३८'५ ग्रॅम आहे. 

*तर तो पदार्थ व तेळ यांचं प्रत्येकी विशिष्टछरुत्व काय ? 

२७ लोखंडाचा एक काटकोनी पत्रा आहे, त्याची 'लांबी ४ इप्व, 
हदी ४ इंच व जाढी १ इंच आहे. हां पाण्यांत 'टाकिछा असतां बुडतो, 
>-पण कोपच्याचा ११ चौरस इंच कापून याची काटकोन 'बौकोनी पेटी 
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केळी तर ती पाण्यावर तरते. असं कां होतं, तं सकारण सांमा.. एक 
खन ६ च पाण्याःचं वजन. *३५ पोंड आहे. 

२८ स्लिसरीनचें मेट्रिक पद्धतीने.दाल्य १-२६ येत, ते ब्राटिझञ पद्धतीने 
किती येईल ? ( १ इच > २.५ सं. मीटर ) 

२९ आर्केमेडीजचा सिद्धांत देऊन त्याची सत्यता उदाहरणें देऊन 
सिद्ध करा. एका स्थाण पदार्थाचे हवेतीळ वजन ६० ग्रॅम आहे 
त्याच विशिष्टछरुत्व ५ आहे. तर त्याप्च पदाथाच्या आकारमानाच्या 
स्पारिटचे वजन काय? ( स्पिरिटरचे दाढ्ये द्र घनसेटिमीटरास '९ ग्रॅम.) 

३० एका लांकडी ठोकळ्यांत कांहीं खिळें मारिछे आहेत. या लांकडार्चे 

. वाढ्य दर घनसोटिमाटरास ५ ग्रॅम आहे. या ठोकळ्यांतीळ खिळे 
बाहेर ओढून न काढिता त्यास वजन काढणे आहे, तर काय कराल ही. 

३१ एका लोखंडी तुकड्यांचे वजन पाण्यांत १० ग्रॅम कमी आलें, 1, 
सल्फ्यूरिक असिडमध्यं किती कमी होइ ? असिडचं दाढ्य़ द्र घन सै. 
१.५ ग्रॅम आहे. 

३२ 'हेअर'च्या उपकरणांत, पाण्याप्वी उंची १ ६ इंच आहे, तर 
त्याच वेळी रॉकेळची उंची किती असंळ ? ( रॉकेळचे दाढ्या, दर'घन- 
सोटिरमीटरास "८ ग्रॅम. 3) 

- ३३ २५ ग्रॅम लोणी १३ ग्रॅम लोखंडाच्या तुकड्यावर ठेविले; त्या 
छांखंडी तुकड्याचे वजन पाण्यांत १ १'२ ग्रॅम भरलें; आणि त्या दोददाचे 
मिळून पाण्यांत ७-२ ग्रॅम भरलें; तर छोण्याचे विशिष्टयरुस्व काय ! 

३४ पिचकारींत पाणी कां शिरते तें सांगा. उची 

पिचचकारींत दांडा पएकर्दा वर ओढल्यानें पाणी 'चार ड्‌ब्व उ 

चकारीत वढते. पाण्याऐवजी पारा घेतल्यास दांडा एकदां वर घेऊन 

"खो:किती उंच ववढेल ? 

२५ वायुभारमापक कसा तयार करावा, तें आकृति नाहि 

भारमापकांत पाऱ्याच्यी उंची २५ इंच. आहे तर या वेळीं एका 
'चॉरस संरिमीटरवर हवेचा दाब किती असेल तो काढा. 

४५३ प्रॅम-१ पोड, १ इंच-२'५ साटिमीटर. का 

) ३६ एका तांब्याच्या तारेचे हवेताळ वजन ८० ग्रॅम आहे; क्षा्या 
बन ७१ अम आहे; तिथी छांबी २५ साटेसीटर आहे;तर तिचा व्यास काय 
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४७ हवेच्या दाब दर 'ौरस इंचावर १५ पीढपरमाणे आहे; 
डदपंटाईनच्चा भारमापक तयार केला तर त्याची उंची किती राहील ? 
( इंनचं विशिष्टछरुस्व '८). 

३८ भारमापकांत पाऱ्याच्या स्तंभा'ची उंची ७६ साटेमीटर असतांना: 
पका वायूप्वा व्याप ४० ठिटर आहे. तीच ७० संटिमीटर उंची झाळी 
हर त्याचा व्याप ( आकारमान ) काय होईल ? 

३९ एका लांकडाच्या रुळाचे विशिष्टणरुत्व -५६ आहे, आणि तों 
पाण्यांत तरंगत आहे त्यांची उंची १६ सेटिमीटर व आणि त्रिज्या 
४8 साटिमीटर आहे. तर तो बरांबर पाण्यांत नुडण्यास त्यावर किती 
बजन ठेवावं लागेल ? 

४० मेणाचे 'सापेक्षदाठ्य' -८५ घनर्सटिमीटर आहे. आणि त्याचे 
आकारमान १०० घनसोंटमीटर आहे, तर त्याच वजन किती? वतो 
पाण्यांत तरंगत असतांना त्याचा किंती भाग पाण्याखाली राहील? 

४१ लांत्र, ४ सेंटिमीटर “ संटिमीटर रुंद, व १० साटेमोटर उंच, 
पवढा एक लांकडी तुकडा पाण्यांत टाकिळा असतां ४ सेटिमीटर उंची- 
पर्यंतच त्यांत घुडतो, तर त्या लांकडाचें विशिष्टछरुत्व काय? 

8२ एका लोखंडी वाटींचे वजन १० ग्रॅम आहे व तिचे आकारमान 
०३ घनसेटिमीटरएवढें आहे, आतां तिच्यांत किती वजन टाकावं 
म्हणजे ती पाण्यांत बुडेल मतनकतिमी 

४३ एक छांकडी रूळ पाण्यांत त्याच्या अध्या उंचीपर्यंत बुडतो, 
आणि दुसऱ्या एका ब्रवांत शे उंचीपर्यंत चुडतो, तर त्या दवाचे विशिष्ट- 


खुरुत्व काय? 

४४ पाऱ्यांत टाकिळा असतां एका 'वांदीच्या तुकड्याचा ३ एवढा 
भाग त्यावर राहतो तर चांदीचे विशिष्टछरुत्व काय? (पार्‍्याचे 
विशिष्टणरुत्व ११.६). ७१०१७ ी 

४५ पका चौकोनी छांकढी तुकड्याची उंची १२ इंच आहे; आणि 
तो ळंबरेषेत पाण्यांत तरंगत आहे, तर त्याचा किती उंचीचचा भाग 


/वाण्यावर राहीळ ? ( छांकढाचें बि. गु. ५). 
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